﻿PROBLEME ■ lditura didactică și pedagogică, BUCUREȘTI '-•-Г, ■Z V Tehnologia construcțiilor de mașini este știința care se ocupă cu studierea metodelor de prelucrare mecanică, pentru a asigura obținerea pieselor de mașini la condițiile tehnice prestabilite, cu cheltuieli minime de muncă vie și materializată ; este deci o știință de graniță între științele tehnice și cele economice, fiind prin excelență o știință de sinteză Tehnologia constricției de mașini a apărut mai tîrziu ca știință, în condițiile trecerii la marea producție de mărfuri industriale, însă, dezvoltarea ei ulterioară a căpătat un ritm deosebit de ridicat Astfel, dacă se estimează că ritmul general de dezvoltare a științei are o rată de dublare de ani, volumul de cunoștințe în domeniul tehnologiei construcției de mașini are rata de dublare de ani în aceste condiții, fără îndoială că și metodele de transmitere a cunoștințelor în domeniu trebuie adaptate la acest ritm deosebit de ridicat al ratei de dublare a volumului de cunoștințe De aici și greutățile în elaborarea unei lucrări în domeniul tehnologiei constricției de mașini, care să corespundă unor diverse cerințe teoretice și practice, privite de pe poziții diferite de către cei care o consultă Perioada actuală se caracterizează prin creșterea aportului științei și tehnologiei la dezvoltarea economico-socială a țării, în domeniul tehnologiilor se pune un accent din ce în ce mai mare pe modernizarea și perfecționarea acestora, pe ridicarea parametrilor calitativi ai produselor Pe lîngă introducerea de tehnologii noi și modernizarea celoi* existente, o atenție deosebită trebuie acordată respectării acestora cu strictețe prin organizarea pe bazo științifice a producției și a muncii Stabilirea unor condiții tehnice judicioase încă în faza de proiectare reprezintă garanția că produsele vor satisface integral condițiile de funcționare Această etapă în realizarea produsului este necesară și se poate materializa numai prin cunoașterea precisă a problemelor pe care le ridică știința tehnologiei con- •strucției ele mașini, dar nu este însă suficientă Trebuie ca și în faza de execuție a produsului să fie cunoscute perfect aspectele teoretice și practice ale prelucrării mecanice, cu implicațiile lor asupra calității produsului în acest scop în lucrare (prima de acest fel în țara noastră) sînt sintetizate, prin probleme, principalele capitole ale științei tehnologiei construcției de mașini, corelate cu recente cuceriri ale științei și tehnicii în acest domeniu, a căror cunoaștere corectă este necesară pentru desfășurarea unei activități competente în cercetare, proiectare, exploatare și mai ales execuție în construcția de mașini Lucrarea se adresează studenților din Învățămîntul superior tehnic, facultățile cu profil mecanic, ca material aplicativ pentru înțelegerea noțiunilor teoretice predate la disciplina Tehnologia construcției de mașini Conținînd exemple și date practice de specialitate lucrarea constituie un ajutor prețios pentru inginerii tehnologi din întreprinderile constructoare de mașini, precum și pentru profesorii de la liceele de specialitate AUTORII CUPRINS Prefața •V \\ / р’Ач Cap Precizia prelucram mecanice Introducere Influența erorilor geometrice a mașinilor-unelte asupra preciziei prelucrării mecanice • • Influența deformațiilor elastice ale sistemului tehnologic asupra preciziei de prelucrare mecanică Influența deformațiilor termice ale elementelor sistemului tehnologic asupra preciziei de prelucrare Influența uzurii sculei așchietoare asupra preciziei prelucrării mecanice Influența erorilor de reglare la dimensiunea de lucru asupra preciziei de prelucrare Reglarea sistemelor tehnologice în cazul prelucrării pe mașini-unelte semiautomate și automate Cap Instalarea semifabricatelor pentru prelucrarea mecanică Introducere Influența erorilor de instalare asupra preciziei de prelucrare mecanică : Cap Aplicații ale calculului probabilităților și statisticii matematice în tehnologia construcției de mașini Introducere Aplicații ale calculului probabilităților și distribuțiilor discrete în tehnologia construcției de mașini Aplicații ale distribuțiilor variabilelor aleatoare continue în tehnologia construcției de mașini Cap Calitatea suprafețelor prelucrate Introducere Influența geometriei sculei așchietoare și a parametrilor regimului de așchiere asupra rugozității suprafețelor prelucrate Cap Elaborarea proceselor tehnologice de prelucrare mecauică Introducere - Determinarea succesiunii operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică și a metodelor de prelucrare mecanică Normarea tehnică în construcția do mașini introducere ” Evaluarea productivității metodelor de prelucrare mecanică Determinarea eficienței tehnico-economice a variantelor tehnologice de prelucrare mecanică - ’ ; - - t ’ ’ яг гМ" ■- ; *-«"-^ ~; ***îF ă fr xk ’v ?i* * Cap Asamblarea în construcția do mașini * Introducere Metoda interschimbabilității totale Metoda interschimbabilității parțiale Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni prin metoda asamblării selective sau a sortării Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni prin metoda reglării Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni prin metoda ajustării Cap Programarea numerică pe mașlni-unolto Introducere Sisteme de coordonate pentru mașinile-unelte cu comandă numerică Pregătirea și înregistrarea programelor numerice manuale Elaborarea programării numerice asistate Caracteristicile limbajului APT Limbajul ЕХЛРТ Caracteristici Limbajul FAPT Caracteristici Exemple de programări pe mașini-unelte cu comenzi numerice Ai Bibliografic CAPITOLUL precizia PRELUCRĂRII MECANICE Introducere Prin precizie de prelucrare se înțelege gradul de apropiere a dimensiunilor, formei geometrice și poziției reciproce a suprafețelor prelucrate față de valorile lor nominale indicate în desen Prelucrarea pe mașini-unelte este însoțită de abateri (erori) ale parametrilor care caracterizează precizia de prelucrare, abateri (erori) care apar sub influența mai multor factori, cum ar fi: precizia geometrică a elementelor sistemului tehnologic, uzura elementelor sistemului tehnologic, deformațiile elastice și termice ale elementelor sistemului tehnologic, reglarea la dimensiune a sculelor așchietoare, vibrațiile elementelor sistemului tehnologic în timpul prelucrării mecanice prin așchiere factorii menționați pot acționa fie asupra tuturor parametrilor care determină precizia de prelucrare (dimensiuni, formă, poziție reciprocă a suprafețelor), fie numai asupra unuia sau unora dintre ei Influența erorilor geometrice a mașinilor-unelte asupra preciziei prelucrării mecanice Pe un strung SN cu distanța între ghidaje de mm trebuie să se prelucreze o piesă la diametrul de ± , mm Care este abaterea diametrului piesei prelucrate dacă din fabricație există o înclinare transversală a ghidajelor strungului de , mm? Se pot prelucra piesele pe acest strung? Rezolvare Datorită înclinării transversale poziția cuțitului va fi ca în figura producînd piesei care se prelucrează, dată de relația: ghidaj elor strungului, abatere de la diametrul o care se prelucrează, dată de relația: Din datele problemei: = шт; В = шт și S •■= , mm, deci: Д£) г=з S* = • , • — , mm К Dacă nu se iau tu considerare și alți factori caro pot influența precizia «dimensională^ abaterea diametrală a piesei se încadrează în cîmpul de toleranță dat prin problemă și piesele se pot prelucra După prelucrarea unui lot de piese pe un strung SN cu distanța între ghidaje de mm, diametrele rezultate se încadrează în ± , mm Conside- rînd că asupra preciziei dimensionale influențează numai înclinarea transversală a ghidajelor strungului, să se calculeze această abatere Rezolvare înclinarea ghidajelor strungului se stabilește din relația: Din datele problemei AZ) == , mm; H = mm și В = mm, atunci: Д • ] • , mm Se prelucrează prin strunjire o piesă cu diametrul d = mm și lungimea de mm Pentru că ghidajele strungului, pe lungimea ce se prelucrează piesa, au o deplasare în plan vertical de , mm să se stabilească: forma piesei și abaterea maximă la rază a piese* Rezolvare Pentru că ghidajele strungului au o înclinare în plan vertical de mm, traiectoria sculei așchietoare se va deplasa în plan vertical cu aceeași cantitate a) Forma piesei prelucrate rezultă din figura ; Figura Se consideră piesa într-un sistem de axe xyz Traiectoria normală a vîrfului sculei este dreapta AR Datorită înclinării ghidajelor în plan vertical traiectoria reală a vîrfului sculei va fi AC Pentru stabilirea formei piesei se x consideră secțiunea la distanța г do origine Raza piesei în origine este r = mm în secțiunea x a piesei raza DF se determină din triunghiul DEF: FD* = DE* + EF* DE = O A == r *• 'JZ piesă cu d ~ mm și l = mm dacă traiectoria vîrfului cuțitului are o P*a arve !,n Pl an vertical de , mm și simultan în plan orizontal de mm П = , nun Je care iau naștere în procesul do lucru, so numește rigiditate a siste- inului tehnologic Rigiditatea sistemului tehnologic este definită ca raport între suma forțelor rezultate in procesul de așchiere care se găsesc intr-un plan normal la suprafața prelucrată, paralel cu planul de bază și deformația sistemului tehnologic măsurată pe normala la suprafață cuprinsă în același plan Astfel relația de calcul a rigidității este: у în care J este rigiditatea sistemului tehnologic, în N/m; Py — componenta radia lă a forței totale de așchiere, în N; у — deformația radială a sistemului tehnologic, în m Datorită rigidității diferite a elementelor sistemului tehnologic, în timpul prelucrării prin așchiere pot să apară atît abateri dimensionale cît și abateri de formă a pieselor prelucrate La prelucrarea cu o singură sculă, cu prinderea piesei în universal va rezulta: — abaterea dimensională: i Ду = (Cmax trpmax - Cntnt? — abaterea de formă: EIL care : m pm fup r * тіП) p • max u s • та x ) La prelucrarea cu o singură sculă cu prinderea piesei între vîrfuri abaterea dimensională se determină cu relația p ■ min u s • min pm Jsup max • max mln, ^max valorile limită ale constantei care depinde de natura materialului care se prelucrează; , max — valorile limită ale adîncimii de reglare a sculei; — rigiditatea subansamblului păpușii fixe și semifabricatului; — rigiditatea subansamblului sculei așchietoare; — rigiditatea păpușii fixe; — rigiditatea păpușii mobile; — rigiditatea suportului port sculă; — lungimea piesei; — modulul de elasticitate longitudinal; — momentul de inerție al piesei; — o secțiune oarecare față de păpușa fixă; — exponentul adîncimii de așchiere La prelucrarea prin rectificare cu avans longitudinal, cu lățimeadiscul ui sau mm/c d), adîncimea de așchiere remanenta cu ajutorul careia se dttei mină abaterea de formă a piesei, ДД se calculează, pentru tieceiea n, cu relația: ( ) I în care A reprezintă paranteza mare din relația ( ) unae în locul Jsup se introduce Jd — rigiditatea suportului discului abraziv al mașinii de rectificat, iar n este numărul de treceri și tr — adîncimea reală de așchiere Să se determine cîmpul de dispersie și abaterea de formă la prelucrarea unui lot de arbori cu prinderea în universal cunoscînd următoarele caracteristici ale sistemului tehnologic: ^ = ; Cwaa = ; Zr wl-w = mm; tr max = mm; xp = , ; Jp = daN/mm; ^= daN/mm; Jp max = daN/mm; Js = daN/mm; Js min = daN/mm; J$ «ax = daN/mm • * * ■ * • i • / «чЗ « Rezolvare, Folosind relația ( ) se determină: ^ •*■** ' ’ *K’ * • • ‘ - V ,> F | Av = ( - ' - - °- )(— + — = , , mm daN/mm; Jpm = Rezolvare Cunoscînd că eroarea de prelucrare este dată de ad'acimea de așchiere remanentă pe suprafața piesei, se poate determina aplicînd relația ( ) în care: întrucit se cere și reprezentarea grafică a formei suprafeței prelucrare, se va determina A pentru mai multe valori date lui ж, cu alte cuvinte pentru diferite secțiuni începînd de la un capăt al piesei Momentul de inerție al piesei va fi: - = mm Valorile lui A vor fi: — pentru x = A = , — pentru x = mm A = , — pentru x = mm A = , — pentru x = mm A = , — pentru mm A = , — pentru x = mm = , — pentru x = mm = , Utilizînd relația ( ) în care n = , eroarea de preluciare va fi: ■ ' — pentru x = ; — pentru x = , ( , ’ - ) A A A AAAAA, -— , = , mm; , — ’ ^rem • — pentru x = — pentru x == — pentru x — mm; trein - — mm; trtm • == mm; t-rem • mm; Irem • ~ , ( , ’- ) A A, AAAAAZ, , - - - ( = ' Ь тіП » , ( , ’ - )AA, >л,„ "" , - - ) = ’ ‘' ««‘К , ( , ’ - ) A , A лл чл„ - , - ~ °’ = °’ () mm’ , ( , ’ - ) „ , = , » mm; , - pentru x = mm ^>-б — — pentru x = mm; trcm ■ — (Figura ; - , ^ ° -J ) q,q , mm , - în figura se prezintă reprezentarea grafică a formei suprafeței prelucrate Să se determine cimpul de dispersie a dimensiunilor la prelucrarea unui lot de arbori pe un strung cu prinderea între vîrfuri, cu d = mm și L = mm, pe toată lungimea, cunoscîndu-se următoarele elemente ale sistemului tehnologic: Cmax = ; tr = mm; tr min = , mm; Jpf = daN/mm; Jpm = daN/mm; J sup = daN/mm R = , mm Să se determine abaterea de formă și să se reprezinte grafic rezultatele obținute la prelucrarea acelorași arbori ca la problema , cunoscîn-du-se suplimentar că « # wa* = daN/mm; /^ ^ = daN/mm; Jpm • max == daN/mm; Jpm • min Jsup - min = daN/mm = daN/mm; J^p wax = daN/mm și R = , mm Care este devierea axei unei găuri prelucrate prin burghiere pe o mașină de găurit ca urmare a deformației elastice a elementelor sistemului tehnologic Se prelucrează o gaură cu d = mm, cu avansul de ,lmm/rot; = ; xp = ; ^ = ; J = daN/mm și Jm = daN/mm Rezolvare Devierea axei găurii ca urmare a deformațiilor elastice a subansamblului arborelui principal și a subansamblului mesei mașinii de găurit se determină cu relația: în care: L ™g^U!,„dKT ?ПгИпаГ^ДХ P~ Ma de așchiere i giditatea subansamblului mesei mașinii de găurit rigiditatea subansamblului arborelui principal, în daN/mm’ lagăurire, în daN; Jm în daN/mm; Ja p Forța de așchiere se determină cu relația: P — Cp' dxv • ^ = ’ - , = daN Astfel — + — = , mm Cit trebuie să fie rigiditatea subansambluri mesei unei mașini do găurit dacă la prelucrarea unei găuri ia naștere o forță do așcluoro > = daN, devierea admisibilă a axei găurii este do , mm, iar rigiditatea subansambluhii arborelui principal este Ja-p— daN/mm В daN/mm în ce raport se găsesc abaterile dimensionale la prelucrarea unei piese pe strung cu diametrul d = mm dacă scula, sub acțiunea oloi l in i oi de așchiere, se deplasează în direcție radială și verticală Z, cu aceeași cantitate A// = Аз = , mm ? Rezolvare, Abaterea la diametru atunci cind scula se deplasează în planul Z cu , mm se determină din triunghiul OAB (fig ), de unde: în OB = — iar O A Prin înlocuire rezultă: Dacă se neglijează — ca fiind foarte comparație cu celelalte elemente, se ajunge la: Ad = • ,Ol = , mic Figura tim Q în Pentru faptul că deplasarea suportului sculei în planul radial se transmite mărime naturală asupra piesei, rezultă că: — = A?/ și deci Ad == • A?/ = • , = , m j Raportul între cele două abateri este в —°- os- = , Pentru datele problemei, prin deplasarea sculei atît în planul vertical cit și ш cel orizontal cu aceeași cantitate, influența asupra preciziei de prelucrare este de ori mai mare în direcție orizontală (dată de componenta P a efortului de așchiere) decît în direcție verticală »v V- S* ® determine creșterea diametrului d = mm la struniirea unui i lungimea în consolă de mm, lucrîndu-se ou un avans de n mZ Și cu adîncimea de așchiere de mm ’ cu (’omP°nGnta principală a forței de așchiere se calculează în саге; / - п ^ • Ср = ) ( = mm; $ = , mm/rot; xFt = ; > HB = ?г = ; - , - • - = daN Încovoierea cuțitului se determină prin săgeată, considerindu- ca o grindă în consolă sub acțiunea unei sarcini concentrate: b ■ Л EI '„ !— = , cm = , mm , • ® • , Datorită acestei săgeți cuțitul ocupă o poziție nouă (fig ), raza axului prelucrat mărindu-se cu: R = OB — OA Rezultă că: А В = f = , mm; O A = R = mm, astfel: tg a = — = = , , iar a = l° ' OA Pentru că tg Г ' sin Г ' = , , se poate scrie că: -^^-c^-^-de unde О В c^ OA sau \R=OB— OB OA Cu toate că săgeata produsă de încovoierea cuțitului depășește , mm, diametrul piesei nu se modifică esențial Se modifică în schimb geometria așchierii Să se determine creșterea maximă a diametrului unui arbore din OLC ca urmare a încovoierii produse sub acțiunea eforturilor de așchiere la prelucrarea cu fixarea între vîrfuri Arborele are dimensiunile d = mm și l = mm și se prelucrează cu avansul de , mm/rot și adîncimea de așchiere de mm Se consideră că celelalte elemente ale sistemului tehnologic (păpușa fixă, păpușa mobilă, suportul port cuțit) au rigiditate mare, iar deplasarea sculei se neglijează Rezolvare în timpul prelucrării arborele este supus încovoierii sub acțiunea componentelor Fz și Fy Componenta Fz se determină cu relația: Л = Cp, txp‘ ■ sVp‘ ■ HBn Valorile coeficientului și exponenților sînt aceleași ca la problema astfel că: ’ 'z = , • • , °- S • °> = daN Forța rezultantă a componentelor Fz și Fy se poate calcula, cu buna aproximație, cu relația: R = , -Fz = , • = daN Sub acțiunea acestei forțe rezultante (fig ), orientată perpendicular pe linia centrelor, arborele se incovoaie Considerînd arborele ca o grindă simplu rezemată, săgeata se determină cu relația: / • » ' Е/ ~ • , • IO • к • = , cm = , mm Creșterea maximă a diametrului: Sd = f = - , =* , mm Era de așteptat ca săgeata arborelui să fie Figura mare pentru că lungimea liberă a arborelui este mare, diametrul relativ mic și adîncimea de așchiere mare Pentru micșorarea săgeții maxime (pe mijlocul arborelui) se recomandă utilizarea de lunete de sprijinirea piesei în timpul prelucrării Să se determine creșterea maximă a diametrului pentru prelucrarea piesei din problema , în aceleași condiții, dacă se folosește o lunetă așezată la mijlocul piesei și două lunete de sprijin așezate simetric față de capetele de sprijin ale arborelui, la distanța de mm , R = , mm ; , mm Să se determine unghiul de torsiune la prelucrarea prin rectificare a unui ax cu came cu lungimea de mm, care apare sub acțiunea forței de așchiere dacă VP = m/min; Vd = m/s, iar avansul este de , mm/rot constatîndu-se că în punctele de control profilul se deformează depășind toleranța de ± ' Profilul camelor este caracterizat de punctele: А В C D Unghiul, în grd; ° ° ° Panta, în mm: , , , Rezolvare Prin toleranța dată înseamnă că trebuie să se afle la unghiul impus cu o abatere mult ' fiecare punct al profilului într-o parte sau alta cu cel La rectificarea camelor poziția unghiulară corectă a camei care se rectifică, în raport cu cama model montată pe mașină, se modifică din cauza unei torsionări a* axului cu came Eroarea maximă a profilului are loc la cama cea mai îndepărtată de arborele mașinii în timpul rectificării borța principală do așchiere se determină cu relația: t ~ [daN], în care CF, = , pentru oțel călit [ ] Fz = , • J • , - = daN în momentul contactului disc abraziv-camă, brațul care tinde sa tor sioneze axul, după figură, este: r = + , = mm Momentul de torsiune este: Mt — Fz • r = • , = , daN • cm Unghiul de torsiune al axului pe lungimea l — mm este: în care: G este momentul de elasticitate transversal, • IO daN/cm si I — momentul de inerție polar care se determină cu relația: Ip = , - d = , - , = , cm , în care d = mm, după desen, în aceste condiții: = » - - , rad • IO • , Unghiul de’ torsiune exprimat în grade va fi: - , • тс = , ° Aceasta înseamnă că datorită forței care ia naștere în timpul prelucrării unghiul de torsiune al axului este mai mic de ', deci profilul camelor se încadrează în precizia prescrisă Figura Să se determine nepara-lelismul axelor găurilor din capul și piciorul bielei, precum și bătaia suprafeței frontale a piciorului bielei în raport cu gaura prelucrată pe un cerc cu d = mm dacă strîngerea se execută cu forță de daN aplicată la mijlocul corpului bielei (fig ) Corpul bielei are secțiunea de x mm Rezolvare Dacă se consideră biela ca o grindă simplu rezemată, unghiul de rotire a extremităților bielei sub acțiunea sarcinii aplicate se calculează cu relația: p -l m = , EI ІН«Й' tk- -^»** ,'Mto ' Х »Ы -*W *«’ - ^[J/min] sau: ( > (? ; xpt = ; ypa = , ; n = , ; Рг = , - - , °- S- °> = daN = N ЖЖ v Figura Viteza de așchiere se determină cu relația: Cv HB V în care: date — ^ min = , mm Indicație: se consideră n = , ; T = min tru fontă C = J/da№G; p = daN/m și V = , m (în funcție de termică a sculei la prelucrarea prin strunjire, fără răcire oțel cu ar = dal\/mm , r" — ’ și lungimea în consolă Lo r O, ’ ♦ Se adoptă = m/min Timpul de bază se determină cu relația: L = -^ = TC'£-d- = • '- — = , min n -s • V -s • - , Energia înmagazinată de semifabricat va fi: Ws = , - • • , = J Dacă rezultatul obținut se introduce în relația ( ), considerînd că pen- dimensiunile piesei), rezultă temperatura medie: mm/rot, iar puterea consumată la arborele prin-d? jatT N = ’ kW‘ SemifabncatuI Preia % din energia calorică N = (kW) • prelucrare maximă produsă de alungirea , a unei piese din cn un си’, ѣ, de trunS cu secțiunea X mm « оу mm Se prelucrează cu avans de lui-ru de determină cu relația- ( ) Rezolvare Alungirea sculei așchietoare se Viteza de așchiere se determină cu reiația Din [ ], pentru materialul indicat s-a stabilit că: C„ = , ; *„ = , ; y„ = , ; m = ,l; T = min; Я ? = și n = , , deci: у ЁЁ:? — = m/min O - • °- • ОД - • - Alungirea sculei așchietoare va fi: ALS = , ( • , ) - / = = , mm • * • ' ' , * « Eroarea de prelucrare mecanică, pe diametru, va fi: Л ) = • AL = • , = , mm O ' Să se determine eroarea maximă de prelucrare produsă de alungirea termică a sculei la strunjirea unei piese din fontă cu : Forța de așchiere se determină cu relația [ ]: Pz = Cpz • tXpt • sVpt • HB\ pentru Срг = , ; = ; yPz = , ; n = , Pz = , - - , °' ‘ ’ = daN Viteza de așchiere se determină cu relația [ ]: TZ Cv m care: hb\n care: și IIВ = , deci: ) m = Q,l- T = min; aceste valori: țz , p ~ O ’ • ’ -s = , m/min J Timpul de baza se determina cu relația: f L ■ Г • s-n , - - , ’ ni^n- Astfel, Temperatura medie a semifabricatului se determină cu relația ( ): t l — = Q p C-P’V • , ’ c = J/daN-°C; p = daN/nr; V = K'JJ Z = -■ °’°- = , m ’ Abaterea maximă a treptei prelucrate se determină cu relația ( ) A£ — a-Z-j = - ~ - ' , = , mm = , pm Abaterea maximă a diametrului ca urmare a alungirii sculei așchietoare, stabilită cu relația ( ), se determină cu relația: Д£> = • AZS = • c — ar(t • s)°* S [|un] F AD = - , — ( • , ) - ]/ " = (im = , mm Datorită căldurii degajate în procesul de așchiere la sțrunjirea exterioară a unui piston de aluminiu, temperatura medie a acestuia crește la °C Să se determine limitele de variație ale diametrului exterior față de temperatura de referință ( °C), cînd controlul se execută cu calibre limitative Diametrul pe desen este de O o,o mm, iar coeficientul de dilatare liniară,, termică, a aluminiului este de • “® mm/mm°C Rezolvare Diferența de temperatură va fi: ăt = - = °C Dilatarea termică lineară a diametrului pistonului vor fi: AD = a-D-At = * "G- - = , mm Diametrele limită ale pistonului la temperatura de referință vor fi: Dmax • o°c = Dmax — &D = — , = , mm Rmin • o°c — Rmin — ~ , — , = , mm Influența uzurii sculei așchietoare asupra preciziei prelucrării mecanice în procesul prelucrării mecanice prin așchiere scula așchietoare este supusă uzurii atît pe fața de așezare cît și pe cea de degajare Influență asupra preciziei de prelucrare are uzura totală (fig , a) I a b Fig, Ca urmare a uzurii sculei așchietoare pe fața de așezare, Л, componenta radială Py crește considerabil (fig , b) Curba reprezintă variația efortului de așchiere la strunjirea oțelului și fontei maleabile, iar curba pentru strunjirea fontei cenușii Eroarea de prelucrare Ia diametrul Д în funcție de lungimea drumului (curba ) a variației produsă de uzura parcurs de sculă apare ca o sculei așchietoare (curba ) și a creșterii componentei Py a efortului de așchiere (curba , fig ) în figura , a se prezintă strunjirea oțelului și fontei maleabile, iar în figura , b strunjirea fontei cenușii Uzura sculei așchietoare, la un moment dat, se • determină cu relațiile: — pentru strunjirea longitudinală: sumare unei suprafețe dreptunghiulare: — pentru in care: frezarea frontală a -df — [pn] ® • sz • z Sin — — ( ) J — pentru freze cilindrice se folosește tot relația ( ), numai că unghiul a determină cu relația: — pentru broșare: —- - cos a = — ( ) - M ® ( ) pentru rabotare: - [ptm] IO • s Ж ( - ) pentru rectificare: • în relații s-au folosit notațiile: - uzura inițială a sculei, în pjn; UT — diametrul semifabricatului, în mm; [mm] ( ) uzura relativă a sculei, în (im/km; l — lungimea (pe generatoare) a f • nrnlnerate în mm; s — avansul do lucru, în mm/rot sau mm/cd; Г ’ U P Xic in » m з — numărul - Uzura în capătul opus se determină folosind aceeași relație, amplificata însă cu n pentru stabilirea lungimii parcurse de sculă Astfel: țț к I d л ’ • • n u = O + = , um IO - , Conicitatea ultimei piese se determină ca diferență între dublul uzuri-Jor sculei așchietoare în cele două secțiuni; C = (Z — Ux) = ( , — , ) = , p m Eroarea la diametru pentru aceeași piesă, în raport cu reglarea inițială la dimensiune, a sculei așchietoare, va fi: ’ ADi = • Uj = • , = , pan = * Uq = * , = , pan , — tun c ДТ) — д/j (le „ drice din OLC cu d mm b •JlV d° ,UU wro n unoi Piese сШпч cu а зоо mm și lungimea pe generatoare l = mm Prelucrarea se execută cu cuțit cu plăcuță dură P folosindu-se un avans de lucru de , mm/rot Dar dară avansul este de , mrn/roli П, , (zm; , (zm; Jt = , (zm; , (zm Să se determine eroarea dimensională produsă de uzura sculei așchie-toarâ si deformațiile elastice ale sistemului tehnologic ca urmare a uzurii sculei așchietoare ne fala de așezare, la prelucrarea mecanică a ultimei piese dintr-un lot de bucăți Piesele sînt din Fc cu d = mm și lungimea ne generatoare de mm Se folosește cuțit cu plăcuță din K cu unghiul de așezare a = ° și avansul de lucru este de , mm/rot Rigiditatea sistemului tehnologic se consideră constantă pe toată lungimea de prelucrare, J = daN/mm, iar Pv la începutul prelucrării este de daN Rezolvare Uzura sculei așchietoare se determină cu relația ( ) in «are din Anexa , se stabilește: Ut = fxm și Ur = p m/km: rr r i л л ~ • • • лл o U = - -= , tzm ° • , Anexa ( ) Uzura inițială și uzura relativă a cuțitelor de strung Materialul semifabricatului « * Materialul părții așchietoare a cuțitului Uzura inițială и Uzura relativă Ur, Om/km] Oțel carbon și aliat P ; P Fontă cenușie K ; K Oțe] carbon și aliat Plăcuțe mineralo-ceramice, , Fontă călită TM- (НВ = ) Aliaje neferoase Diamant (la sțrunjirea interioară) «■■В , , * Creșterea diametrului ultimei piese ca urmare a creșterii uzurii sculei, va fi: ' ' = • U = • , = , p m Uzura pe fața de așezare a sculei va fi: U , li = - = um Iga lg se determină că pentru h = , mm componenta P^ crește de , ori (curba ) Creșterea dimensiunii diametrale ca urmare acreș~ eru componentei Py se stabilește astfel: Л/) O ywtuv у min U(l, ■ ) n —’ — — t —— = țm - = mm Creșterea totală a diametrului ultimei piese va fi: Д/Л | ADa , + , - , mm ГГІ în condițiile problemei să яс determine conicitnlon ultimei piom* I ndica tie: Se va constata că uzura pe fața de așezare a hciiIoj oslo cu foarte bună aproximație egală în cele două capete alo ultimei piese ș nifQ К • • • • ’d Eroarea la diametru va fi: AZ) = • U = • , = , mm Cit va fi adaosul de prelucrare pe rază la prelucrarea prin rectificare a unei piese din OLC tratat termic, cu d = mm și l = mm, dacă abaterea dimensională maximă admisibilă este de , mm Se prelucrează un număr de piese cu un disc abraziv cu Z)' = mm și H = mm Rezolvare Cunoscînd că abaterea dimensională admisibilă este de , mm, uzura discului abraziv va trebui să fie: ДВ , n AOr — = —— = , mm Dimrelația ( ) se scoate adaosul de prelucrare: 'Fd- U тс • • Q, • • A ’ A = -= = , э mm n -Fs tv • • • Dacă uzura unui cuțit de strung din oțel rapid se produce după legea A = C- U„ în care A este aria suprafeței prelucrate, în m și Ur — uzura relativa a cuțitului, în mm, iar C = , este un coeficient de proporționali-tate, să se determine conicitatea la strunjirea unui arbore cu lungimea de mm și diametrul de mm Rezolvare Suprafața prelucrată se determină din datele cunoscute: Uzura sculei se determină cu relația: tt , Ur -~ = —— = , mm Ь , Abaterea la diametru va fi dublu uzurii sculei așchietoare Д = ♦ Ur = • , = , mm deci: reglare la dimensiunea de lucru asupra preciziei de prelucrare urrnJî^a^ett І^Ти,иі tehnologic la dimensiunea următoarele metode: metoda așchiilor do probă; metoda pieselor de probă: — după etalon do lucru se face prin / Pentru ca precizia dimensiunilor prelucrate sa se recomandă ca reglarea tăișului sculei așchietoare sa se faca la jumatatea cîmpului de toleranță a dimensiunii prelucrate Reglarea sculelor la dimensiunea de lucru după metoda așchiilor de probă se face folosindu-se tamburul gradat al mașinn-unelte Reglarea sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru după metoda pieselor de proba se face prin determinarea dimensiunii optime de reglare cu ie ада ♦ л За / - = , daN Puterea necesară se determină cu relația cunoscută: N = = , ' = , kW Avînd în vedere că puterea motorului de acționare este de , kW, rezultă că regimul de așchiere la această fază este realizabil Verificarea vitezei de așchiere din punctul de vedere al durabilității sculei așchietoare se face cu relația de calcul din Anexa : F OO = = > m/min • •* • Pentru durabilitatea de min necesară asigurării funcționării mașinii pe durata unui schimb, se folosește relația: ^ = Fioo • KT, în care introducînd valoarea KT = , din Anexa rezultă: ’ Fi o = , • , = m/min Anexa Formule pentru calculul forței principale de așchiere Valorile coeficientului și expo- Itelația de calcul Operația Materialul de prelucrat Alamă Duraluminiu Oțel cu ls so, i, ’ -о іг ’ - = m/min; — pentru burghiere: v , -D^ , - °’ ' iod -—— = -—— = m/min ?•’ , °’ Turațiile acestor faze sînt: — pentru strunjire: • V - n ~ T -— = э rot/min; nmed, Г • ’ — pentru burghiere: r-л rJ V * ir -D -= rot/min -XVl%?runJrlГ determină cu relatiile din Anexa : = ІіЬ-І Э’ о-ОДг - = , daN; — pentru burghiere: F» — - ,l ' ' ,° = daN Anexa Materialul de prelucrat Aut A și A , mm/rot у > - Hoo- zo,i , mm/rot v , “ "Л* V - v — S°> V V t , Vioo = , Л ‘'юо s°-s s ’ D°‘* ’ — > , mm/rot „ , • Л ' Z — s , , • Z> ’ ’/ «= — °> , • Z) ’ — , Anexa , i Viteze de așchiere pentru strunguri automate Strunjiri longitudinale ale oțelurilor Aut și Aut Adîncimea așchiere J J Avansul, în mm/rot • > Coeficientul de corecție , , Forța totală pe fază va fi: , daN Puterea necesară pentru realizarea acestei faze: — ( , • -|~ / • ) = , kW « Puterea este corespunzătoare pentru că mașina asigură o putere de kW Strunjire profilată"Din Anexa pentru mm si lățimea В = , rnm se recomandă un avans pentru finisare de = , • , = = mm/rot Din recomandările din cartea mașinii se constată că ngu i-tateâ nu permite acest avans și se alege avansul do , mm/rot Viteza de așchiere se determină cu relația dm Anexa și cu coeficientul de corecție din Anexa , astfel: , v > s / (mm) Coeficient de corecție , O,l , iar turația cu: i ooo- S g^Q rot/min i - ■ , Forța de așchiere, din Anexa - , rezultă p = - ,l ’ • '= daN Puterea necesară va fi: p • v - j care de asemenea este asigurată ~ - , - , ’ ’ de puterea motorului mașinii , • Dacă se continuă a se calcula parametrii regimului de așchiere in același mod și pentru restul de faze se va constata că atît puterea cit și durabilitatea sculelor este corespunzătoare Ca urmare a calculelor efectuate se poate trece la alegerea turațiilor arborelui principal al strungului Ținînd seama de posibilitățile strungii ui, care permite schimbarea automată a patru turații, doua pe dreapta și doua pe stingă, în tabelul se prezintă turațiile adoptate pe fiecare fază de lucru Alegerea turațiilor arborelui principal Tabelul Nr crt Denumirea fazei Regina de așchiere Calculat Ales V m/min n rot/min ПЛр rot/min V m/min mm/rot • ► * I Avansul materialului, Tamponare | ■ ■ Strunjire , x , | Burghiere x ! > , Strunjire profilată ' t , / / Teșite x ° , • • , , | Burghiere , x , Filetate M x , , , a I Burghiere , Teșite int x ° , , Strunjire profilată x J , • , , i Ta rodate M x , Retezare J jW , * и ♦л M ѵелч* «V* ' ъ * f»W*'- * ' nin analiza tabelului se constată că turația de rot/min aleasă, depă-nfiilo calculate de la fazele și , dar în baza faptului că sculele pai-^•X ric ul de Prelucrare a piesei doar % din timpul total de pro-Sare a piesei, scăderea durabilității este neînsemnată și nu afectează timpul Alnnlarea vitezelor de așchiere nu se constată diferențe mari față de cele inițial calculate și deci puterea motorului este suficientă chiar în aceste * J * *i С П ) întocmirea schițelor fazelor și calculul lungimii curselor de lucru Avînd în vedere succesiunea fazelor stabilită prin tabelul , precum și dimensiunile port-sculelor existente în dotarea acestor mașini, se întocmește, la scară, schița fazelor în poziția finală a prelucrării UVW Д A U : /Гі/» mm Astfel m — + ( ) = mm de la^faza'T е^ес^ѵа se stabilește după determinarea lungimii de închidere x ^> mm și burghiere X mm, cursei * de * lucr^^se jU^Ortu^ Port’Cuțit prezentat în figura , lungimea mină cu relația: lc = v + lp + la == M o\ i , , "ЬО —(L ) + — ctg + + == , mm se RtAbu?g\mea de închidere se tabilește cu relația: , mm Fig № шт ев — шт L, + Л,, în care Lv este lungimea de în lungfmea de închidere la următoarea -i de lucru la faza următoare, rezulta: Dacă se folosește relația: Lx = chidere la faza de tamponare, -L fază de lucru și le - lungimea cursei Pentru realizarea acestei lungimi, ținind cont ca П se va introduce o șaiba cu lațimea cte тш ETte Tși se execută simultan (fig - ), iar lungimea cursei se deter mină cu relația: i = , mm аЗ Faza , prelucrarea filetuîuicu ajutorul filierei se face după schița prezen tată în figura , iar lungimea cursei se determină cu relația: Fig , ) = mm și se execută suprapus după schița prezentată în figura iar lungimea curselor se determina cu relațiile = /JR “b >в T îae С sr A Î G —' d ••• ) + + + ( , - ) + , • , = = mm Fig se = + + + de mașină după schema din figura iar cursei de lucru se determină cu relația: - , ~ o — ctg ox + Faza se execută cu tarod lungimea c - , fiecare [гоѣ] în care rotație mediar pentru faza Z; — avansul pe i: тілт — turația arborelui inter-i care nu reclamă ) Calculul numărului de rotatii echivalente Pentru calculul numărului de rotații J iază se iolosește: relația: Дм « ( ) = mm Faza se execută cu un cuțit de retezat după schița prezentată în figura , iar lungimea se determină cu relația: с - ПАІ nAPi' ci este lungimea cursei de lucru principal aferent lazei rvAI— ьигц^а /mm, egală cu turația arborelui principal la fazele , T A-n este tmția arborelui pnncxpal a faza t, folosirea mecanismelor auxiliare es calCulată în concor- în rot/min determinată cu ajutorul vitezei ue aș danță cu gama de turații a strunga ui , Raportul este egal cu unu Valorile calculate sînt trecuț® COi^ ®и turațiilor are valorile reglare din tabelul La fazele de fJetare> rap de №’ SS ”“«>W * di“ “aliza ’" >га ’и,“Г“ ,azel“r „nt O= -£ “aS « ЖTiV” “oîlâ m n/roL pentru oare slut necesare rot Pentru Ша »P» $ se “ii “upUenUl eu ret, tiurp in oare nu se dă aVanirpenW faza sînt necesare rot , în timp ce pentru faza , cu care se suprapune, sînt necesare rot ( pentru finisare fără ^ns radial) în aceste condiții se poate micșora avansul pentru iaza la , / mm/r pentru care sînt necesare rot; — faza c se poate suprapune cu fază ; — faza c se poate suprapune cu faza Prin însumarea valorilor din coloana a fișei de calcul se obține numărul de rotații total al arborelui principal: ^a-tot = rot c * ) Calculul timpului preliminar pe piesa Timpul preliminar pentru prelucrarea piesei se determină cu relația: n • f' = ^± =- = s Timpul preliminai' de mers în gol pentru fazele auxiliare la prelucrările din bară este: * pe piesăj oo к Programa •e» % • • , , , , ' г , , , , , , , • , , , , , , , , Д , CS , ей ЛЕНІ ІНІ-: Dcnuinhvn pHvl Produs Simbol Порог: : , Tabelul ПММВ JL- Duritate Execuție net Dimensiunea bruia a profilului Aut Operațiune Tras la rece Pagina Pagina Calibrat lill Copia nr , , Scule омвмвхмаявмі Poziția Tăietoare Poziția Ajutătoare Poziția De control I SN- II Burghiu STAS л^гм ■> ■ ^ » *•— ••» •"***•*«'* — •- *•« V « •» ЯВИ -• -мЯН* ** Diametrulmaxim admis al barelor, în mm, pentru: bucșa extensibilă interioară normală bucșa extensibilă exterioară suplimentară AMA A Lungimea maximă de alimentare, în mm , Lungimea maximii de strunjire (suport sculă spate), In mm Cursa maximii a suporților transversali, în mm Cursa maximii a turelei, în mm ♦ Diametrul turciei, în mm Distanța maximii între arborele principal și turelă, în nun Diametrul alezajclor turelei, în mm , АІ Cursa de reglaj a turciei, în mm Numărul de poziții (alezaje) ale turelei Numărul de rotații ale arborelui principal pentru strunjiri / Numărul de rotații pentru filetări / Numărul de trepte pentru strunjire Numărul de trepte pent ru file tare ‘ Productivitatea pe minut: — minimă , — maximă Numărul de rotații ale arborelui cu came (nr cicluri) Numărul de rotații ale arborelui cu came în viteza de accelerare Timp de alimentare, în s , Timp de rotire a turelei, în s , Timp pentru schimbarea vitezei arborelui principal, în s , Puterea motorului, în kW Turația motorului, în rot/min Faza Burghiere , x și strunjire X (fig ): lungimea cursei pentru burghiere: ^c a — ^ + lp + , • d = ( , ) + + , • , = mm; in care d = , mm este diametrul burghiului; pentru strunjire: ^с ь = ^ + lP b + br = ( , ) + + = mm Fig Faza Teșire , X ° și strunjire — lungimea cursei pentru teșire lc a — + ?p a = (O’ •” X mm (fig- - ): ) , = , mm; c & — lungimea cursei pentru strunjire p = ( , ) + = mm fa» Strunjire X - și preretezare și teșire (fig l «) = — lungimea cursei pentru strunjire: , = ( , -D + = llmm; bc a, — c a — lungimea cursei pentru preretezare și P î> = ••• ) teșire: c b Fig Fig > Faza Strunjire cana] x l,o (lig* ) = mm Faza Retezare (fig ): /( = Zie + — + k = Jie + — + ( , , )-&r-tg a = mm în care D = mm; a = ° ; bT = mm Fig Fig v ) Calculul numărului de rotații ale arborelui principal pentru fiecare fază de lucru Cunoscînd lungimea curselor de lucru și avansul pentru fiecare fază, s-a determinat numărul de rotații pe fiecare din fazele de lucru, astfel: - hurghiere , x mm strunjire X mm — teșire cu teșitor , x ° - strunjire x mm — strunjire x mm n a = rot; n i> = rot; n a = rot; zz & = гоѣ; n a = rot; — preretezare și teșire — strunjire canal x , mm — retezare umărul total de rotații pentru fazele nesuprapuse va fi: = rot; n = rot; nQ = rot л ь + n b + zz a + -|- nQ — + ~ ~ ~ == rot lația? Calculul timPulu^ pentru piesă Timpul de lucru se determină cu re- "tot = T ' = , s U a - ’ Timpul pentru cursele auxiliare, de mers în gol tt = , • tt — , • , = , s Timpul total de prelucrare: T = tt + t, = , + , = s ) Determinarea numărului de grade pentru cursele ln~ gol în funcție de lungimea piesei și durata fazelor de lucru se adoptă următoarele grade — pentru alimentare ° — o rotație a turelei ° Turela capului revolver execută patru rotații Pentru desfacerea piesei se acordă jumătate de secundă căreia îi corespund ° Unghiul curselor în gol va fi: — alimentare cu material ° — patru rotații ale turelei x ° — desfacerea barei ' \ ■ ° ag = + + - ° Unghiul curselor de lucru ale capului revolver va fi: аг = ° - a, = - = ° ) Determinarea numărului de grade pentru fiecare fază a capului revolver și a săniilor Numărul de grade pentru fiecare fază se determină cu relația: ntot Aplicînd relația se determină: — pentru strunjire —- pentru strunjire — pentru strunjire — pentru hurghiere — pentru strunjirea — pentru teșire x mm x mm x mm , x mm canalului x , mm , x ° — pentru teșire cu teșitorul , x — pentru retezare aro ° ) Trasarea camei După calculul razelor profilul camei In figura pentru fiecare fază s-a trasat Să se întocmească fișa de reglaj pe din AUT ÎOM - STAS - pe un sti longitudinal și retezat Desenul piesei este al piesei se alege ca semifabricat oțel STAS - /AUT M cu lungimea Lungimea semifabricatului, ntru prelucrarea unui cep de fixare amg automat de profilat, strunjit prezentat în figura [ ] ) Alegerea mașinii-unelte Din figură se observă oă piesa este relativ simplă, putindu-se executa în mare majoritate prin operații de profilare Dimensiunile piesei sînt relativ mici iar tolerantele de execuție realizabile pe strunguri automate In funcție de dimensiunile piesei și caracteristicile mașinii-unelte, prelucrarea se poate executa pe strungul automat model -RUHLA ) Alegerea semifabricatului în funcție de diametrul maxim rotund calibrat tras T — h , de livrare de m i o piesă, se determină cu relația: = lp -p br + af = + + = mm Adaosul pentru strunjirea frontală af = deoarece precizia la lungimea piesei permite numai prelucrarea de retezare ) Stabilirea succesiunii și suprapunerii fazelor 'Funcție de posibilitățile tehnologice ale strungului automat adoptat, se stabilesc fazele de prelucrare menționate în tabelul Tabelul S Succesiunea fazelor Nr« fazei Denumirea fazei Sania Strunjit , Strunjit degajare , Strunjit în continuare , Strunjit degajare și , x ° Strunjit Ketezare cil executarea cotelor IU, ; » tX I IU I IV V u ) Determinarea parametrilor regimului de așchiere Făcînd calculul nara-metnlor regimului de așchiere după metodologia cunoscută pentru prelucrarea pe strunguri automate, In tabelul se prezintă valorile parametrilor pentru cele șase faze do lucru * ««uuuuor , Regimuri do Strunjire ' X nun Strunjire degajare , mm Strunjire , x , mm Strunjire degajare mm Strunjire mm Retezare Tabelul L așchicre Regim de așchlere V (m/rniri) (rot/гл In) a (mm/rot) , , , , , , , , ) Întocmirea schițelor fazelor și calculul lungimii curselor Pentru ușurința completării fișei de reglaj, numerotarea mișcărilor se face astfel ca să corespundă cu cea din fișa de calcul După terminarea operației de retezare cuțitul II este retras iar cuțitul I este adus în zona de lucru, corespunzător fazei de strunjire , x mm Cursa de apropiere rapidă a cuțitului I este reprezentată cu linii întrerupte (fig ) Lungimea cursei transversale a cuțitului II este: = , mm în care ds este diametrul semifabricatului, în mm, iar dp — diametrul piesei la faza de lucru următoare, în mm După apropierea cuțitului I se execută avansarea materialului pe lungimea de , mm, rămînînd o distanță de siguranță între cuțitul I și partea conică a piesei de circa , mm (fig ), urmînd o deplasare longitudinală a semifabricatului pentru strunjirea la , mm cu valoarea: Z = — , — , = mm Strunjirea de degroșare , mm executată de cuțitul III (fig ), se poate executa fără înaintarea prealabilă a materialului, prin poziționarea cuțitului în plan transversal Fig , Fig t •• i Л mm dllDă СѲ materialul a înaintat ta *“st « distanță ds Si Ura"tă pentru cuțitul I (fig- - ): lio = до ( , + + , + ) = , mm Se execută strunjirea de degroșare la mm și teșirea de , X ° după îe materialul a înaintat în prealabil cu mm, care este lungimea egala cu lățimea umărului (fig ): z dpi£ — — = , mm */ - înaintarea materialului se face pe distanța Z = — = mm Cuțitul V execută strunjirea la și teșirea de , X ° cu prerete-zarea corespunzătoare, prin deplasare transversală (lig ): Fig Fig Fig Retezarea se execută cu cuțitul II prin depășirea axei de simetrie om , jnm (fig ): Fig Retragerea glisorului se face longitudinal cu: Cursele transversale executate de fiecare cuțit la retragerea din zona de lucru au aceeași valoare ca la aducerea în zona de lucru ) Calculul numărului de rotații pentru fiecare fază activă Folosind relația cores- , v punzătoare, în care raportul nAJn = , îâetaS“‘ «'d' P“‘~ fi'“™ “ aa‘« * « ««« i» Denumirea fazei II P HI III II Retragere cuțit II Apropiere cuțit I Pauză înaintare material Strunjire , Strunjire degroșare , Pauză Retragere cuțit III înaintare material Strunjire , (continuare) Pauză Retragere cuțit I înaintare material Strunjire degroșare și teșire Pauză Retragere cuțit IV Pauză înaintare material Strunjire Pauză Retragere cuțit V , Reezare Deofacere bucșă strlngere Retragere glisor Strlngcre bucșă (тш) (mm) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , * ' ' ■ * ■ WIMI , , , , , , real A vana (mm/rot) Nai, (ГОІ) — — " biy'ai'if/i calcul real j &a ' sgl — div faza : = , mm; hc = , mm; T'P = , ->sg = div în mod identic se găsește numărul de diviziuni și pentru celelalte faze Pentru deschiderea bucșei elastice se indică valoarea de diviziuni, pentru stringere diviziuni, iar pentru pauză se recomandă valoarea de , diviziuni Numărul total de diviziuni la mers în gol va fi: tot vii v Deoarece cama este împărțită în diviziuni, numărul total de diviziuni pentru cursele active va fi: И Ш = — Sg tot = — , = , div Timpul total pentru piesă, calculat, va fi: satot ,o Cel mai apropiat timp pe piesă, corespunzător turației alese este de s ’ Numărul total de rotații echivalente, pentru întreg ciclul de lucru este: „„ Т„-пл - „ Л P -Аг — — = rot Pentru cursele active rezultă următorul număr de rotații: tot tot = — stot J l atot = - = rot I care se atribuie fazei de retezare Cunoscînd numărul real de rotații pentru fiecare fază, numărul total de rotații echivalente și numărul total de diviziuni pentru fazele active, se poate determina numărul de diviziuni pentru fiecare fază Do exemplu pentru faza : « *atot nr , Mot Numărul de diviziuni pentru toate fazele se calculează în mod identic, valoarea acestora fiind trecută în coloana a fișei de calcul (tab ) • = div jCj Foaie de Foaie de reglaj pentru prelucrarea pe I P Iași Facultatea de mecanică Programare Denumirea fazei Suport Retras cuțit II ( ) înaintare material Strunjit , Retras cuțit III Ж înaintare material Retras cuțit I înaintare material înaintare material Retras cuțit V Adus cuțit I Pauză Strunjit degajare Pauză Strunjit , Pauză Strunjit Pauză Retras cuțit IV Pauză Denumirea piesei: Cep de fixare a capacului Material AUT M STAS - Semifabricat bară - h STAS - Strunjit degajare și , x ° Pauză • Număr fază mm ^ - , II I p p III III p p I p IX IV p ‘ V V n I p ( ) , Ь ,э ( , ) Retezat cu ° л , ; , X Declanșat Retras gllsor Strlns bucșă Tabelul l ll a|e dț strunguri automate de profilat și strunjit longitudinal Suport Raportul pirghiilor Număr desen sculă Număr desen camă Tratația arborelui prin- rot/min cipal: nnp Poziția' manetelor: CAME DISC S Nr , SMCA SMCA SMCA SMCA Cap revolver Cuțite SMCA SMCA Luijt-lâ Tipul strungtilui RUHLA SMCA ort buc filiera SMCA SMCA ) Programarea in timp a succesiunii fazelor în baza ciclului de lucru si a numărului de diviziuni ale curselor active și de mers în gol, se calculează diviziunile de început s* și cele de sfirșit, sf pentru fiecare fază cu relația Fazele suprapuse se intercalează în timpul fazei peste care se suprapune in conformitate cu desfășurarea prelucrării Valorile efective sînt trecute in coloanele și ale fișei de calcul (tab ) Din analiza coloanelor se constată că nu sînt decît două suprapuneri la fazele și , impusă de funcționarea mecanismului de acționare a săniilor cuțitelor I și II și fazele și suprapuse cu retezarea Acest lucru este posibil pentru că retezarea se face cu cuțitul II a cărui funcționare nu este împiedicată de cuțitul V care se retrage ) Proiectarea camelor Se calculează razele pozițiilor extreme ale culegătorului pentru fiecare camă în parte Pornind de la dimensiunile de gabarit ale fiecărei came date în cartea mașinii, s-au calculat razele pozițiilor extreme, valorile fiind indicate în coloanele și ale fișei de calcul, (tab ) Desenele de execuție ale camelor sînt indicate în figurile ; : ; și Fișa de calcul este prezentată în tabelul Fig - Să se întocmească loaia de calcul și reglaj pentru prelucrarea unui rd de trecere pe un strung automat cu patru axe Desenul piesei este pre-'♦ m r; ' Faza — Burghiere , mm Pentru un burghiu , mm avansul recomandat este , mm/rot și viteza: Vioo — , ‘ ’? ' = m/min; n = rot/min Faza = — Burghiere , mm Se recomandă avansul de , mm/rot iar viteza se determină cu relația din anexa și va fi = , m/min Corespunzătoare acesteia n = rot/min Faza — Strunjire de profilare de finisare Pentru un adaos pe rază de mm și diametrul minim de prelucrare mm se recomandă un avans de , mm/rot Pentru lățimea de mm coeficientul de corecție este de așa incit avansul de lucru va fi , mm/rot Din anexa se determină viteza de așchiere pentru un avans s ~ , ctg • ° = mm Faza — Burghierea cu burghiu cu diametrul de , mm fixat In dispozitivul de burghiere rapidă (fig ) Lungimea cursei Fig Z = + ( - ) + ( ) = mm Lungimea cursei a fost astfel calculată incit burghiul să depășească lungimea piesei și lățimea cuțitului de retezare Faza — Profilarea de finisare cu suportul transversal (fig ) Lungimea cursei transversale va fi: ll = ( , ) + = «■W = , mm Faza G — Filetarea se execută cu un cap de filetat cu deschidere rapidă, fixat în dispozitivul de filetare independent (fig ) Lungimea cursei de fi-Jetare, ținînd cont că bacurile pentru filetare nu necesită con de atac, se determină cu relația: Fig zie ( ) p + l/a = mm Fig — Retezarea Lungimea cursei de retezare, (fig - ), u fi /п к n l з , ~ —- = mm t ) Calculul înălțimii pe camă și alegerea camelor Cunoscind țun°™ea lucru a fiecărei faze și raportul pjrghnlor de acționare date m cartea a, , înălțimea pe camă se calculează cu relația: L hi = -^> сз I în care lc este lungimea maximă a cursei sculelor fixate în suport, iar i — raportul pîrghiilor — Cama săniei centrale longitudinale Această cama comanda avansul pentru faza pe lungime de , mm precum și avansul pentru faza de lungime mm în aceste condiții: Q hc = — = mm Burghiul de centruire se poziționează cu distanța — , = ,/ mm în spatele burghiului , mm de la faza Din cartea mașinii se alege cama cu înălțimea de mm pentru care unghiul de rotire ( al arborelui de distribuție este p = ° — Cama suportului transversal pentru postul Această camă comandă avansul pentru faza : Jlei = Din cartea mașinii se alege cama cu înălțimea de mm pentru care un-ghiul p = ° — Cama suportului cu avans independent pentru burghiere înălțimea pe camă se determină cu relația: Q r -= , mm , Din cartea mașinii se alege cama cu înălțimea de mm căreia îi corespunde j = ° — Cama suportului transversal pentru postul înălțimea pe camă se determină cu relația: ^гс = , / = , mm zeazfTneJtr^tы V -° Г ^& ca,uă de ««*- zcazăji pentru poetul puțind deci asigura înălțimea pe camă de Г Af d/ t d{s PoztUwului de filetare cu avans ~ &E , i mm v independent Strungul auto-j o camă specială v!' • ЬЛ: >• » wg V Unghiul la centru p(' , corespunzător apropierii rapide este o constanta a camei și nu prezintă importanță la construirea ciclogramei de lucru Unghiul la centru necesar filetării, se calculează cu relația: ° • lR • • L Q" — / ™ • Vfil • p - - , - = Qo - - , ’ Folosind un cap cu deschidere rapidă nu este necesară schimbarea sensului de rotație a arborelui port-sculă pentru retragere, astfel că: (%z = % Unghiul la centru necesar retragerii sculei de pe semifabricat este: pjy = , ’cts ° Programarea în timp a acestor mișcări, în raport cu restul prelucrărilor, se realizează prin alegerea camei cu lungimea necesară, în așa fel ca retragerea sculei de filetat să se termine înainte de începerea fazei de retezare — Cama suportului transversal pentru postul înălțimea pe camă este: = = mm Din cartea mașinii se alege cama cu înălțimea de mm pentru care un- ) Calculul numărului de rotații pe fază Valorile calculate ale numărului de rotații pentru toate fazele de lucru sînt trecute în tabelul Turația arborelui de distribuție se alege în funcție de numărul de rotații maxim pe fiecare post Cea mai apropiată valoare a numărului de rotații a arborelui principal la o rotație a arborelui de distribuție este de rotoare se realizează cu ajutorul roților de schimb: Go b Avînd în vedere că acest număr de rotații este constant pentru fiecare post de lucru, avansul real la celelalte faze se micșorează; valorile recalculate cu relația: ° Sînt trecute în tabelul Întocmirea ciclogramei de lucru Ciclograma de lucru este necesară pentru determinarea fazei limită și a timpului total pe piesă Construcția ei incepe cu reprezentarea pozițiilor alezajelor de bazare și fixare a camelor pe tamburii arborelui de distribuție Cunoscînd că din totalul unghiului la centru al tamburului de ° la rungunje automate multiax curbelor de lucru le rovine maximum °, pe ciclogramă reprezintă o zonă de aproximativ °, diviziunea ° fixin- г L i/ hi dreptul unor alezajo do fixare a căror poziție coincide pe in ? / alezaje de bazare S-a ales poziția alezajelor notate cu , mcgrjndu-не Cunoscînd că sensul de rotație al tamburului este do la stingă Tabelul Numărul de rotații și avansurile pe faze Nr fazei Post de prelucrare, cursei săniei, III (grd) Lungimea in mm Lungimea mm I , , ■ N'i (rot) post (rot) Avans real (mm/rot) , , , , , , ? la dreapta, cit și faptul că la majoritatea segmenților de camă alezajul de bazare este în dreptul sfîrșitului de cursă, de la diviziunea ° se vor reprezenta aproximativ ° în dreapta și ° în stînga (fig ) Fig Avînd astfel construită rețeaua de coordonate a ciclogramei, în funcție de cama aleasă se reprezintă poziția curbei de lucru față de bazarea aleasă pe fețelor prelucrate pe strungul automat model - este de ° ' ₽ care golași post do lucru execută mai multe prelucrări fără a i permisă suprapunerea acestora în timp, cunoscând timpul total al acestor fa» , poziția eurbalor da lucru lațn da alozajala da bazare, poziț’ouarS " montelor de camă se determină in așa tel incit curbele lor de lucru să se încadreze cu aproximație intre limitele de început și sfirșit ale prelucrărilor din celelalte posturi de lucru în acest, fel se poate asigura un t imp pe piesă cit mai mic în cazul exemplului camele pentru filetare și retezare au fost astfel poziționate incit retezarea să înceapă după retragerea totală a filierei Pent ru filetare s-a ales cama cu l = mm în ciclogramă, corespunzător acestei faze, s-a reprezentat t impul, în grade, necesar înaintării și retragerii filierei: Q* I fiiv =- ° Pv/ l Ро/ J După reprezentarea curbelor de lucru a segmentelor de camă, distanta în grade între pozițiile limită extreme determină unghiul de lucru al ciclului (?cidw = °) ) Determinarea fazei limită Faza limită se determină în scopul alegerii raționale a turației arborilor principali, în funcție de durata ciclului de lucru si durabilitatea sculelor așchietoare Această determinare se impune deoarece cursele de lucru pentru care s-a adoptat durabilitatea de min nu coincid cu cursele de așchiere efective A ° cursele de așchiere efective Faza limită se stabilește pe baza coeficientului X, determinat cu relația: Pentru faza Pentru faza tei Pctclu de centruire: X- = de profilare de degroșare: = , , Pentru faza de burghiere , : X = Pentru faza în n; , ✓ Pentru faza de profilare de finisare: X = , O Pentru faza de retezare: X — ^ , •’ ’ Turațiile arborilor principali se determină cu relația: парі == nț • tix, un coeficient al turației oare se alege în асеяій n h’noție de viteza de așchiere и' солС turațiile arborilor principali vor fi: «ил, = • î’ = Пар, = , = n'fi‘ ’Zr • t =’ “rot/min ge în funcție de iar arborilor principali vor fi: rot/min rot/min rot/min прл -л л ~ rot/min • , = rot/min nțpt = • , = тах Valoare» minimă a tarabei arborilor principal ft Xn gx -ПАРтеЛ *> ' î = , " ПАРтіп Corespunzător acestei torul căruia se determină valori se stabilește coeficientul = , , cu aju-numărul de rotații ale arborelui principal pentru faza limită: nAPt = • , = rot/min Din cartea mașinii se alege numărul de rotații a arborilor principali și roțile dințate necesare (nAP = rot/min și roțile de schimb te Ol Ol Of te Ol viteza de așchiere m/min te Ol Avansul In mm/rot Rotații calculate ’O ? О Ф • Rotații întrebuințate Cursă negativă Sutimi (Linii, grade) pe camă Cursă de lucru Э h Plnă la La Început p N *> p p CD | La terminare Avansul coborlre pe camă [mm] Kaportul dintre / plan de o Atelier PLAN DE OPERAȚII •ea automa ai de răcir DAM- X Succesiune Succesiunea fazelor îndreptare față L = , și început de centruire relucrare h ° Unghiul cursei în grade sau mm WMW Nr de inventar Denumirea automatului Firma trunjire de f , pe lu = mm Strunjire f; eșire la C Strunjire d , pe ie mm Model Condițiuni de răcire pir strunguri automate cu mai multe axe secție Strung semiautomat cu axe , , tezare Strunjire , runjire fini date pentru Strunjire finisare , Găurire , + , pe adîncimea de mm Teșire , X ° și corectare centru Găurire la , pe adîn cimea de mm Viteza m/min Cursa de lucru, mm Avans, mm/rot Nr de rot pe fază pe piesă pe camă , , , • , , • • , , • a , , • Ture calculate pentru o piesa , f и Tabelul ' pentru tachetul supapei Fabricat tip Scule Potcoavă Șubler Reper Nr Schița piesei , - ° Strunjire Forjat Tachetul supapei ^Denumirea piesei Brută Netă Simbol Starea Duritatea Execuție Dim brațe Greutatea , Schița prelucrării rzzzzz^ Operația Nr Pagina Pagini Bucăți pe fabricat Poz Tăietoare Poz Ajutătoare Poz Ti Cuțit ptr strunjire • Ai ♦ Suport' Ci T Teșitor a Port-burghiu ^ • Tș Cuțit A Suport • t • T mm Strunjire longitudinală Otl pe, lung , mm • Strunjire profilată IV *—— Găurire la mm pe adîncimea de , mm V Adîncirea găurii și executarea canalului la ° , , , - - - - , denumirea Schih * » op э rații pentru corp” «uPaPeî benuniirw Piesei M » * чЖ J Bcper NB Tabelul Il - Лг' і?лѵл gice tată la generatoarea В prin dimensiunea zi; în figura , c, suprafața prelu- | riguia z x nent erată este raportată la centrul geometric al semifabricatului C prin dimensiunea Л; în figura , d, suprafața prelucrată este raportata ]a suP’’a'^a plană ІѴ prin dimensiunea a; în figura , e, suprafața preluciata e p tată la suprafața plană К prin dimensiunea b; în figura , f, suprafața prelucrată este raportată atît la generatoarea A prin dimensiunea m, cit și la centrul geometric C care trebuie să fie simetric în raport cu suprafața pie- Suprafețele, liniile sau punctele, față de care se raportează suprafețele ce se obțin în urma prelucrării mecanice, se numesc baze tehnologice ae masu rare, sau simplu baze de măsurare în figura se observă că este posibil ca orientarea semifabricatului, adică bazarea acestuia, în vederea prelucrării mecanice^ să se facă cu o anumită eroare, numită eroare de bazare De asemenea, după aplicarea eforturilor de fixare asupra semifabricatului, este posibil ca suprafața de prelucrat să se deplaseze din poziția inițială, ca urmare anumitor deformați! caro apar în sistemul tehnologic și care produc astfel eroarea de fixare a semifabricatului — Eroarea de bazare a semifabricatului este cauzată do eroarea cinematică a dispozitivului, eroarea de fabricație a dispozitivului și eroarea schemei de bazare De obicei, primii doi factori provoacă erori sistematice constante a căror efect poate fi înlăturat prin reglarea sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru, urmînd ca eroarea de bazare să se confunde cu eroarea schemei de bazare Eroarea schemei de bazare, și deci eroarea de bazare, este definită ca diferențiala totală a proiecției vectorului de legătură dintre bazele tehnologice de instalare și bazele tehnologice de măsurare, pe direcția dimensiunii de realizat Conform definiției erorii de bazare, rezultă că dacă vectorul de legătură dintre una din bazele tehnologice de instalare și baza tehnologică do măsurare este zero, și aceasta se întimplă cind baza tehnologică de măsurare coincide cu una din bazele tehnologice de instalare, eroarea de bazare este si ea zero De asemenea, eroarea de bazare apare cind se prelucrează pe sisteme tehnologice reglate în prealabil la dimensiunea de lucru Dacă reglarea sistemului „ehnologic la dimensiunea de lucru se efectuează, sau se corectează de liecaie data cind începe prelucrarea mecanică a unui nou semifabricat’ nu va mai apare eroarea de bazare ci o eroare de verificare a reglării sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru b f i Eroarea de fixare este cauzată de: deformatiile elastice ale semimentelor dispozitivelor sub acțiunea efoSuii’de fix™? аsemifabr^t Г’-' deformațnle elasto-plastice de contact în zonele de cnntî senaifabncatului; de bazare și fixare ale dispozitivului cu supraîata seS & e emeatalor mâțule elastice de contact în zonele de contact aU i lfabncatului, defor-prin care se transmite efortul de fixare a semifabrkatullT dlspozitivului Eroarea de fixare este definită ca diferența dintre min mă pe care o ocupi baza da măsurare sub âcliunea f pe d,rect» dimensiunii de оЬЦпш la prelucrare"" de "МГе’ ei ge=: »”‘™ea reia- schemei de bazare concrete De asemenea', eroarea d mina cu ajutorul relațiilor tcoretico-expcrimcntale stabilite în literatura de specialitate în tabelul , se prezintă relații dc calcul a erorilor de bazare pentru cele mai reprezentative situații întîlnite în practica tehnologică din între- Tabclul t Relații de calcul al erorii de bazare pentru diferite scheme tipice de bazare Dimensiunea Valoarea absolută maximă a erorii de bazare A* o a b ДС a ДС b a ДА b ■ ДС • a • —w -Ч • -^-+K tg'P tg a b ДР о * ж • * c f Ad H x и X' p я Ad ± +'v AD • sin fi ~ arc tg — - R- sin — pentru valori în alt cadran trigonometric se aduce relația la valoarea respectivii Tabelul J (continuare) AD * cos p AP Ad AD • sin — AP • sin Ș • sin — ДР AP • sin В arc tg Prizma • sin — R AP • sin p Ad — pentru valori în alt cadran trigonometric se aduce relația la valoarea respectivă i Bucșa de ghidare A/J I о n unde, ALV dimensiunea Joc garanta Tabelul (continuare) Boli romb Ic a o /> Ad f * âD -h x c * n m ДЛ a ДК b ДЛ c n Ad m Ad + Д^ P Ad • sinȘ arc sin — R Lățimea e a bolțului rombic se determină cu relația, • e • Jmin ~ AZ ! a „ ДІ>і + Дй( arc sin = — »L Lățimea e a bolțului roinbio se determină cu relația, Д/ -f- ~ Jimin este toleranța dispozitivului după Tabelul (con Илиан*) de centrare, în mm *ul maxim al ; , , ; , , , , Pentru instalarea pe vîrf mobil în păpușa fixă, în bucșă, sau dorn cu opritor fix nioblh-î inStalnm po vlrt tix> instalat In păpușa Tabelul (continuare) n m — Toleranțele dimensiunilor, — Forțele de fixare — Suprafața de prelucrat Legendă: Да ; &b; Дс ; n Dorn extensibil O ^min аГЙ?е instructoare de ш u»™ se i tivului ГПа’^ Г contact dintre elementele de bazai — Baze tehnologice de instalare — Bătaia radială — Jocul minim garantat mașini, iar în tabelul se prezintă relații de calcul cu ’e i • ® fixare ale dispozi- CU suprafața semifabricatului, în funcție de forma acestor contacte Influența erorilor de instalare mecanică asupra preciziei de prelucrare Dacă cota A eX°nreSisîiin Jnecanioe> ₽rin lezare, piesa din figura - - —- =s Tabelul Determinarea deformațiilor elasto-plastice de contact (locale), în zonele de contact a elementelor de bazare și fixare ale dispozitivelor cu suprafețele semifabricatelor Schița de instalare Relația de calcul Valoarea parametrilor Felul reazemului Reazem cu suprafața sferică (txm) cu suprafața striată Reazem cu suprafața netedă (am) , f?! = , ; suprafeței, în pn q — presiunea specifică de strîngere, în daN/cm Pentru fontă cenușie cu duritatea HB = , Q — forța de fixare, în daN В — constantă, avînd valori: — pentru OLC , В = , — pentru fontă cenușie cu duritatea HB = , В = , R — raza sferei, în mm D(mm) A , , , , , , q — presiunea specifică de strîngere în daN/cm Pentru OLC -B = a — rugozitatea Rezemare pe vîrfuri de centrare Rezemare pe prisme cu unghiul la vîrf ° Tabelul , (continuare) Radial T) z-АБ Axial > ^ , Qr Qa ~ forțele de strîngere, radiahi, respectiv axială, în daN Pentru OLC cifice plnă la JD(mm) și presiuni spe-daN/cm , , , • COS ([ХП ) , , q — forța specifică de strîngere, în daN/cin , p — unghiul între direcția de acționare a forței de strîngere și direcția dimensiunii de obținut, în grd Z?a — rugozitatea suprafeței, în p m D — diametrul semifabricatului, în mm a sistemului tehnologic la condițiile de lucru B, astfel ca dimensiunea X să rezulte la valoarea X = ± , mm Rezolvare Întrucît A și В sînt dimensiunile componente ale lanțului de dimensiuni, iar X este dimensiune rezultantă a acestuia, ecuația lanțului tehnologic de dimensiuni va fi: A +A A — у+ф* (а} Ă- + AfA — \^+AiB) A- + Afx W și după desfacerea parantezei pentru dimensiunea B, va căpăta aspectul, (b) Â + ТЭ~~АіВ ^-+ЛІЛ D-^ B ^ + ^iX înlocuind valorile din problemă în ecuația (b) rezultă, - , - AsB = — , AsB = - , + , = + , Deci cota căutată va fi, В = ± , mm înlocuind și valorile obținute pentru В în ecuația (b) se poate face calculul de verificare, Qr+ , qq-J- , zr» + ,l - , — ОУ , = W ,l - = + , + , = , - , ' - , = - , Să se determine dimensiunea nominală și toleranta pentru, dimensiunea A* din figura , astfel ca dimensiunea X să rezulte în limitele X = «ndn%Că pentru dimensiunea suprafeței de prelucrat se prescrie л», a = oi,dj ' mm Să se determine limitele admisibile ale cotei В din fimira nentrn R -В = , Ю mm Fig Fig / Să se stabilească precizia cotei В la prelucrarea mecanică inițială a suprafețelor superioară și inferioară a piesei din figura , я, astfel ca după strunjirea ulterioară a alezajului cu bazarea semifabricatului pe suprafața inferioară din figura , b, să se respecte condițiile de simetrie a poziției găurii cu diametrul de mm La strunjire, precizia de reglare a sistemului tehnologic pe verticală este de ± , mm Rezolvare Se presupune că la prelucrare cota В este respectată în limitele В ± mm, în care caz, după strunjirea alezajului, distanțele de la axa acestuia pînă la suprafața superioară, respectiv inferioară, vor fi, == - ± , Ă-г = В : S — A± = В i S — — ± , , de unde rezultă: A max= B+ § + , = - + S + , Azmin = В — — — — , = - - S - , I Lin condițiile problemei se poate scrie: ^■ tnin — ~ — , dm egalitățile corespunzătoare pentru Латя, și Л „и„ , rezultă; ^-йтах -A-Qmtn — у + ± , — ~ ± + + , = - S - , De asemenea, л Л , Jl L Д — - - , = , , аЛ — Л |Ш m S = , mm, adică, suprafețele trebuie prelucrate prealabil la cota В i , o mm Piuă la ce cotă C trebuie să fie realizat fundul pistonului, astfel ca după strunjirea găurii pentru bolțul bielei (fig ) la distanța B= , mrn de la partea deschisă a pistonului, să fie respectată cota A = , Д mm R С = И) mm La carcasa punții din spate de la un autocamion (fig ), din semifabricat turnat, se prelucrează prin strunjire în succesiune, următoarele operații tehnologice: a) strunjire exterioară de frontală a primei flanșe; a celei dea” doua deS''“îal'” * c“păt » de !toieafe”'“a 'pria» ’nК£ ?’ «Ч*» * tr d) strunjire exterioară do finisare a celui de-al doilea canat frontală de fmisare a celei do-a doua flanșe- at „ e) strunjire interioară a alozajului contrai (fig ) Ce adaos de prelucrare minim trebuie lăsat neutru • a aiezajului cu diametrul de mm, dacă la strunii™« ev \ 'JAin!ei?oară toleranta pentru distanța do la baza tehîîologicădeX!XS ?Sare’ brută ± , nirn (operația ) ’iogioșaro de la baza de măsurare degroșare a unuia din capete și strunjirea ea frontală unjire frontală și strunjirea CU diametrul de mm La strunjirea alezajului cu diametrul de mm, piesa se reglează după părțile frontale ale flanșelor intr-un dispozitiv cu autocentrare (fig ) care funcționează în felul următor: la rotirea manetei , cremalierele și execută o mișcare de translație rotind pinioanele și apropiind sau depărtînd bucșele care reglează piesa în raport cu scula așchietoare Rezolvare Se reprezintă schematic modul de instalare a semifabricatului, pentru fiecare operație tehnologică, indicînd și bazele tehnologice de măsurare (fig/ ) Se alege adaosul mediu de prelucrare la strunjire de mm Introducînd această valoare succesiv în valorile dimensiunilor L, se obțin cotele interoperaționale, începînd cu operația : — operația : Ă = ± , mm — operația : L = ± , mm — operația : Z = ± , mm, Deoarece după operația tehnologică toleranța este de ± mm, pentru obținerea unui adaos minim de cel puțin mm, se mărește adaosul de prelucrare nominal cu mm, adică se iau mm în loc de mm, de unde rezultă, pentru operația : Lx — = ± , mm Pentru determinarea adaosului minim necesar la suprafața alezajului cu diametrul de mm, trebuie să se afle ce excentricitate va avea alezajul turnat în carcasă, în raport cu axa sculei de strunjit interior, care este fixată de-a lungul axei de simetrie a flanșelor, deoarece la instalarea carcasei se iau ca baze tehnologice de instalare flanșele și carcasa se montează într-un dispozitiv cu autocentrare (v fig ) Pentru determinarea excentricității rezuL Fig maz min У operația : L'zmax tale in urma prelucrărilor anterioare, din' »cț™‘a i|™teX%nm,dintre planul care se prelucrează și axa alezajului format b , operația : Llmax = ± = mm = — = mm ,lmtn = , - , = , mm Ы» - = , - , = , mm operația : Ьзтм — ^зтах ~ -Йн» = , — , — , mm T' — L, ■ — U = , — , = , mm — ^Зтіп ^ тах , operația : L^nax = L max — Lf min = , — , = , mm Цтіп = LĂmin - L'max = , - , = , mm Din condițiile de instalare a carcasei rezultă că axa sculei în timpul strunjirii interioare și deci axa alezajului strunjit se află pe axa de simetrie a celor două flanșe/adică la o distanță de mm de la fiecare din ele In conformitate cu calculele efectuate, axa alezajului turnat se poate afla față de flanșe la distanța, L[ = mm Deci, deplasarea maximă a axei de simetrie este: e = — = mm, care va reprezenta tocmai adaosul de prelucrare minim necesar pe fiecare parte a alezajului, pentru ca să asigure strunjirea circulară completă a acestuia Adaosul de prelucrare diametral va fi • Ac = • e = , mm Să se rezolve problema precedentă, considerînd că după semifâbri-care se face o prelucrare mecanică de degroșare a alezajului, fapt ce permite ca pentru prima operație tehnologică din exemplul precedent, să se centreze semifabricatul după alezaj, astfel că se asigură după prima operație tehnologica o toleranța de ± , mm, după operația a doua o toleranță de ± mm flanșe ,e adoptă I toate operațiile tebâologiee -• ‘ic = = M nun cilindric“ ""Г,?" ™'”? = VJ -•-— max' ' sm a • sin ° De asemenea, din triunghiul ±К±С se obține: O c = sin a Din cauza erorilor de prelucrare cauzate de diverși factori tehnologici, suprafața plana rectificată nu se va afla la distanță constantă în raport planul mesei mașinii de rectificat și, în consecință, față de punctul C, ci va varia, pentru diverse piese în anumite urnite între M și Mt Distanța min * sin ° тгп Fig — Oi-Mi și hmin ~ - hmin = OM^ — hmin = Ah; СО — СО СО у + ММу -Dmln = AD; тах ^тгп AP și după substituirea valorilor, Ah — de unde: maz și respectiv: 'min După efectuarea substituțiilor rezulta: v max mm min Pentru mărimea n va rezulta: max max min* тп«х * ^mln ON hmțn > O-N^ hmax, min EL , V —— — - = , nun O — A • ^max și respectiv: ^iA = — ON = hmax — hmin = ДА = , mm Astfel se obține: Iman = p = • = • fea - ONl = • MM\ este eroarea totală căutată ca ^ті®а Ia să fî^ceVmuIt egală împreună cu eroarea de bazare a semifabricatului, treuuic sa cu toleranța prescrisă cotei h Din figura , a, rezultă * de unde: Лтяж însă, hmax atunci: ДА = Prin urmare = , mm; Д ) = , mm se obține: x = , - , = , mm care reprezintă valoarea căutată Această valoare nu depășește precizia eco-nomică medie a unei mașini de rectificat, schema de bazare fiind corect aleasă Pentru determinarea cotelor Z, m și n se consideră reprezentarea grafică din figura , b care s-a obținut prin suprapunerea centrelor O și Ov Vom avea, Substituind valorile numerice rezultă: nmax = + , = , mm , ^min + , = , mm Mărimea adaosului de prelucrare m, se determină astfel: m,nax =AN = АО — ON =^ hm(n ti mmtn = BN, = ВО- ON = - hmax și după substituirea valorilor numerice: mmax = — — , = , mm mmin — — , = , mm în condițiile exemplului , dacă precizia prelucrării la rectificarea suprafeței plane este egală cu , mm, iar hmax = , mm, să se determine toleranțele pentru cotele Z, m, n, și h Rezolvare, Păstrînd notațiile din exemplul precedent, se obține: X = MM± = , mm Xh = Д ) X = , + , == , mm și întrucît, hmax = , mm, rezultă: , mm ^lmin = hmax — Xh = , — , = , mm și, respectiv, Xn — = , mm; XI = , mm; Дп ^ас а Precizia prelucrării la rectificarea suprafeței plane este de , mm, să se rezolve problema din exemplul cu condiția ca instalarea semifabricatului să se facă pe un plan (fig , a) Fig = CM, și nmin = CM în Rezolvare în funcție de variațiile diametrului centrului geometric al secțiunii transversale va yaria ț £ Ov în acest caz cota n nu va depinde de variațiile diametrului v, ta fluențată de ceilalți factori tehnologici între nmax = CMr și nmin cm n acest caz, X - A» = n - nmln = MM, , mm «/V LA/ — f(/viax însă, întrucît nmax = , mm, se obține: nmln = nmax - An = , - , = , mm și respectiv, Д/t = , mm; AZ = , mm; Am = , mm Dacă precizia prelucrării la rectificarea suprafeței plane este , mm, iar mmax = , mm, să se rezolve problema din exemplul cu condiția ca instalarea semifabricatului să se facă în raport cu un plan superior (fig , b) R Am = , mm; An = , mm Ah = , mm; AZ = , mm De asemenea, dacă precizia prelucrării la rectificarea suprafeței plane este , mm iar hmax=b№ mm, să se rezolve problema din exemplul cu condiția ca instalarea semifabricatului să se facă pe o prismă cu axa de simetrie în plan orizontal cu axa semifabricatului (fig , c) Rezolvare în funcție de variațiile diametrului Z>, punctul O se va deplasa de-a lungul axei prismei păstrînd distanțele OM și OM^ care nu vor depinde de diametrul semifabricatului Din desen rezultă hmax = OM și hmin = OMV în conformitate cu condițiile problemei, distantele dinte punctele M și MT vor fi, X = Xh = OM — OMr = MM± = , mm лліг / nor - ' * л '»«» Ьтах Xll Э, - ’ mm resPectiv Am = , mm; Атг = , mm-AZ = , mm ’ P, comParare a rezultatelor obținute după rezolvarea problemelor гe impune și se poate efectua ușor pe baza tabelului n uncție de precizia prescrisă piesei de prelucrat, pe baza tabelului * : СгГе,ѵ а fi bătaia radială maximă a suprafeței cilindrice exterioare a arborilor centruiti pe o mașină de frezat și centruit, dacă diametrul acStora'în лM D = ± mra și instalarea cu unghiul la vîrf « = ° pusme KMZOlVa,e' Di” triunghiul (fig- ) însă, întrucît hmax = , mm rezultă: la vîrful prismei este ' » jumătatea acestui unghi este a = ° Tabelul Rezultata comparative Schema de bazare Dimensiunea rezultată h n m l Precizia de prelucrare , , , , , , , , , , V , X , • , , , și triunghiul АО В este isoscel, de unde rezultă: O A = А В — R — Dmax/ și de aceea, OB = Д j/ = Dmax • în mod analog, O~B = JR / = Дягг„” - - • Excentricitatea maximă a centruirii va fi, e = О В — OyB = de unde rezultă că bătaia maximă a suprafeței cilindrice exterioare va fi: = • e = У ( )Шд — DW(W) ~ » * = , mm, mărime de care trebuie ținut seama la determinarea adaosului de prelucrare, astfel ca la prelucrarea cilindrică exterioară toată circumferința piesei să fie așchiată, - Ultimele operații tehnologice de prelucrare foarte fină a unei supape de motor (fig , a) sint: a) rectificarea părții frontale a tijei; b) rectificarea cilindrică a tijei la diametrul ^- ’ rnm c rectificarea teșiturii la un unghi de ° pina la cota l ± , o mm de la degajare și pînă la diametrul de mm pe porțiunea conica La rectificarea teșiturii, supapa se instalează într-un dispozitiv alegînd ca bază tehnologică suprafața frontală a tijei supapei (fig , b) Să se indice baza de măsurare și cota respectivă, pentru rectificarea frontală a tijei supapei, care să asigure cota prescrisă pentru rectificarea ulterioară a teșiturii Rezolvare Întrucît la rectificarea teșiturii trebuie să se respecte cota AB = ± , mm, rezultă că la rectificarea frontală a suprafeței C va trebui stabilită ca bază de măsurare suprafața frontală В a degajării tijei Va trebui deci determinată cota BC Distanța nominală BC va fi: ВС = AC — AB = — = mm iar toleranța cotei respective trebuie determinată, ținînd seama de toleranța cotei AB, prin repartizarea acesteia între cotele AJC și BC în conformitate cu condițiile de prelucrare, considerînd că precizia economica de rectificare a teșiturii și capătului tijei este egală se renartizează fiecVre co!ărantă în m°d e§al ПѢГе Cele d°Uă C°te’lăsînd cîte ’ ’ Pentru = Oe+o^amm?te PentFU C°ta AC t eranta de + °- ram> adică ĂC = Din nțm? ?e poate ^сгіеГ РГе°І Іа ™ри Й’ Se deterraină cotele BC de unde rezultă: BCm(n = - вс„ я®, ACmtn — ABmtn = , BCmtn = ACmax — ABmax == , -adică, cota BC = +o w mm - , , , mm, =■ , mm, Operațiile tehnologice la rectificarea finală vor fi în acest caz: a) rectificarea capătului tijei supapei ]a cota BC — + ’ mm; b) rectificarea tijei cu diametrul de - , mm; c) rectificarea teșiturii la °, pînă la cota AC = + ’ mm de la capătul tijei pînă la porțiunea conică cu diametrul de mm Această ordine a operațiilor tehnologice, care prevede rectificarea conică a teșiturii la °, după rectificarea tijei supapei, asigură bătaia minimă a teșiturii în raport cu tija Un disc de ambreiaj (fig , a) se strunjește frontal interior, iar apoi se rectifică plan pe ambele suprafețe frontale exterioare Să se stabilească cotele si toleranțele tehnologice pentru aceste toleranțe Fig Rezolvare Din desen (fig ) se observă că dacă succesiunea operațiilor tehnologice ar fi: a) strunjirea plană interioară; b) rectificarea plană exterioară la cota , mm; c) rectificare plană exterioară la cota ,i mm, nu este nevoie să se determine alte cote și alte toleranțe tehnologice, însă această succesiune a operațiilor tehnologice impune folosirea unor dispozitive complicate, cu un timp mare pentru instalarea semifabricatelor De aceea, devine avantajoasă rectificarea plană cu instalarea semifabricatelor pe masa magnetică și schimbarea bazelor de măsurare, care permite și rectificarea simultană a mai multor discuri de ambreiaj Ordinea operațiilor tehnologice se prezintă în tabelul Pentru determinarea cotelor și toleranțelor tehnologice la dimensiunile A și se folosește egalitatea С = В — A, de unde rezultă: I p zi '-'max J-'max ^-min C — ? A '■■'min J-'min SC = A В + ДЛ, •dieă toleranța pentru cota C este egală ou suma toleranțelor pentru cotele și A» , C° o mm la ^R ra^ia resPectivă, repartizăm toleranța ДС = , mm astfel că ДЛ = , mm și A = , mm în conformitate cu desenul din figura , ■ = В — C = — '-= mm și considerînd Amax — mm, rezultă: Amtn — Amax — ДА'= , — , = , mm De asemenea: max ^max max — , - , = , mm -и(я - -r am(n = , + , = , mm care se află în limitele toleranței inițiale , ni mm în tabelul , la cotele și toleranțele determinate maHnai°ntT prezentată se prelucrează la unPcapăt*o™uprefață*рЬіпГпІіп^ ° ^ m,n iernă mai simplă, pe trei reazeme fixe Să se determine dacă cea de a în e te mai imPlu do folo it în pnictică, se poate utiliza cu nbnui > abaterea,m™,im£ d° te paralelismul planului a — a, în raport ІЙ nîf Г Ь\ ’ Dlrtantft între reazeme este L = mm; înăb yirnca pragului h ș= '*, ,e mm Rezolvare Abaterea de la paralelism a suprafeței a a in iaport cu suprafața b - b, va fi: P = Y “ a- t„ >' Dar: у = arc sin-^ ?i respectiv : a = arc tg - • ig Substituind valorile numerice rezultă, O * ~I- ,^ j Э АГ/ P = arc sin - — arc tg — « ]/ + ' ceea ce confirmă că din punctul de vedere al preciziei de prelucrare la condițiile tehnice impuse, se poate folosi cea de a doua schemă de bazare pentru instalarea semifabricatului C=consf’ A=const a Fig La prelucrarea mecanică pe un strung semiautomat cu mai multe scule simultan (fig ), pe căruciorul din spate sînt instalate două cutite de strunjit plan care asigură strunjirea frontală a treptei cu diametrul maxim la cota a Daca semifabricatul este instalat între vîrfuri fixe pe găuri de cen-dT rezatCsi centruit>U !hra dTbinat B STAS - /Rp pe mașini lezat și centruit, sa se determine precizia maximă ce se poate obține pentru cota £>, în ipoteza ca asupra acesteia influențează numai eroarea de bazare Rezolvare Intrucît centruirea semifabricatelor se face pe mașini de frezat și centruit, putem con-sidera că găurile de centrare se lafc r a?e?ași adîncime și deci nu aiectează bazarea mai spre dreap-a sau stîng suprafeței fron ta e din capătul din stînga al bmHd Г ÎUPUS Prelucrării- însă, burgluile de centruit B , con form STAS - , se fac cu o toleranță la diametrul maxim al conului de ° do , mm și în acest caz arborii executați cu diametrul maxim al conului de ° se vor deplasa cu suprafața de capăt din stingă spre păpușa fixă, iar cei executați cu diametrul minim al conului de ° se vor deplasa cu suprafața do capăt din stingă spre păpușa mobilă Dacă considerăm că asupra preciziei dimensiunii b influențează numai eroarea de bazare, din figura rezultă că precizia maximă va fi: h = |Кы pwr , , л ood —— — = = , mm tgaJ tg ° - , în condițiile exemplului precedent, să se analizeze posibilitatea asigurării pentru dimensiunea b a unei abateri dimensionale sub , mm Rezolvare, Și în acest caz se poate considera că asupra preciziei dimensiunii b influențează numai eroarea de bazare Or, din exemplul precedent se observă că eroarea de bazare depășește valoarea de , mm și ca atare trebuie schimbată schema de bazare Fig Ъ Fig Fig Dacă se adoptă pentru instalarea semifabricatului schema de bazare din figura cu dorn de centrare mobil spre păpușa fixă, se observă că zb == și ca atare, eroarea de prelucrare pentru dimensiunea b poate fi redusă sub , mm, teoretic la zero Se supune prelucrării mecanice prin frezare, cu freze frontale, suprafețele plane ale bosajelor carcasei din figura la cotele a, b și h Cunoscînd ca precizia de prelucrare a sistemului tehnologic, determinată de toți ceilalți factori tehnologici cu excepția bazării este de , mm și că toleranțele л = Tn = , mm, să se determine precizia maximă ce se poate obține în urma prelucrării bosajelor la cotele a, b și h dacă se folosesc ca baze tehno-°gwe suprafața inferioară a carcasei și una din suprafețele laterale к sau Z Rezolvare, Se adoptă la început traseul tehnologic din figura de undo se observă că pentru o Jținerea cotei a se folosesc ca bazo tehnologice гІрГ inf(?rioară a carcasei și suprafața laterală к , a), iar pentru obținerea cotelor b și h se și deci precizia maximă va M„ „ « ba» tei-ogioo «pra-af ‘‘'"oin'l’^aW«~ul« o» «ro««» аШге’ trebuie analizată posibilitatea reducerii i i ofnhîlirpa unei scheme de bazare în о primA '«MM» « ™ ■ «,e do e (fi ), «Stă rezolvare duce la complicarea so nțulor conslrucliv-tunctionale ale echipamenlu u eh-nologic, pentru instalarea semifabricatului și deci la creșterea costului acestuia O a doua soluție constă în reducerea tole-rantei cotei de mm de ia , mm, la o valoare Л (а) R cos а j în aceeași secțiune conturul piesei este limitat de un cerc cu rază necunoscută r, tangent la elipsă Punctul T de tangență al acestui cerc cu elipsa se ailă între planele yy și y'yf Deci, distanța de la punctul T la planul yy este mai mică decît deplasarea e Această constatare permite să se facă o primă ipoteză simplificatoare și anume, să se înlocuiască arcul de elipsă din apropierea punctului T cu un arc de cerc, a cărei rază p este egală cu raza de curbură a elipsei după axa yy Raza de curbură a elipsei poate fi calculată cu ajutorul relației: + W l dz / p = dya dza Diferențiind de două ori ecuația (a) și substituind în expresiile obținute coordonatele z = și у = Д/cos а, se obțin Po = R • cos « Raza piesei va fi dată de relația: w r = Л C - ~TC = csy - Ро = (b) Dacă se are în vedere faptul că, e « rectiliniitate în secțiunea perpendiculară pe axa piesei: Ь Ш° abaterea de la • sm a v« - « • Sin a r, - /{ sin a а К • sin a Abaterea pe direcție normală la generatoare va fi, § = (г/ — r) cos a = c * * * * * • cos a f x — Xj x — x (x — xx) • tg a |x — R • Sin a xr — R • sin a * ~ -Ti x — R • sin a (f) Pentru obținerea valorii maxime max se derivează ecuația (f) și după anularea primei derivate rezultă: Xm = rt • sin a -p [x — n • sin a; • — rt • sin a; {%) în care xm reprezintă valoarea coordonatei x pentru care abaterea de la recti-liniitate este maximă Introducînd valoarea obținută pentru xm în ecuația (f) rezultă, — • R • sin a — / (x — R - sin a) • ( — R • sin a)] •(x — R ■ sin a) • (хг — R • sin a) • tg a Pentru а înlocui în relația (h) coordonatele x± și x cu valorile diametrelor dr și d ale bazelor conului piesei, se folosește expresia (c) în care se neglijează ultimul termen ca fiind foarte mic: d cos a cos a * * * * w r * * а К - *• == , piu , în condițiile exemplului precedent, să se determine abaterea de formă maximă dacă prelucrarea mecanică se face prin strunjire — , țÂlll» Să se interior df = mm și diametrul exterior d jire, dacă suprafața profilată a cu virfurilor de centrare Rezolvare Pentru a profilate a „re i’X't MO /e de rotație Л translați» uniformă a unei genei cu un unghi egal cu semiunghiul filetului Să se determine mărimea abaterilor semiunghiurilor ,,„ui unui ,urub fitului a fost instalată cu , mm sub linia nc-oivare гшіии « determina influența instalării incorecte a suprafeței , preeitiei de p™" " îwrelio de мпегаге a profilului elicoidal al filetului prelucrat SuprafaU elicoidală a filetului reprezintă o suprafața e iconiala Arh,-mede, care se formează printr-o mișcare de rotație cu translație uniforma a unei generatoare drepte ce trece prin axa piesei de filetat și este înclina a cu un unghi egal cu semiunghiul filetului (fig ) Prin urmare, in cazul ° & folosirii cuțitelor normale cu mu- chii aschietoare rectilinii și cu filului filetului, pentru exactitatea instalării lor este necesar ca suprafața profilată a cuțitului să se găsească în planul axial H al șurubului de prelucrat și muchiile laterale ale cuțitului să formeze unghiul a/ cu planul perpendicular pe axa șurubului (fig ) Pentru a determina poziția incorectă a cuțitului, în raport cu semifabricatul, se consideră triedrul xyz, cu originea în vîrful cuțitului (x cu sens pozitiv în direcția avansului de lucru la filetarea șuruburilor cu filet pe dreapta) In cazul deplasării suprafeței profilate a cuțitului în lungul axei z, cuțitul va copia profilul său rectiliniu nu în planul axial al șurubului, ci într-un plan situat mai sus sau mai jos, la distanța Az Ca urmare a acestei deplasări, nu se va obține suprafața elicoidală cerută, ci se va realiza un șurub fără sfîrșit, convolut oarecare, cu raza cilindrului de bază egală cu Az astfel de suprafață elicoidală nu are contur rectiliniu în secțiunea axială Practic, mărimea acestei abateri se poate neglija, deoarece este’foarte mică (fig ) Considerînd că profilul filetului rămîne rectiliniu, se pot determina, cu o precizie suficientă, mărimile limită de deplasare a și b Pentru aceasta se consideră spira desfășurată a filetului, pe lungimea de un pas (fig ) Din figura rezultă: & A tg со = а de unde: a = -—- cp • — • к T însă, r( • cos și dacă se consideră cos = , mm ЬѴадЧѵЖ Vwdv dv Ічмш jivulVU nnhoiiii»h» do Imwn din figitr» , , daMw din IsOm'IuI -M jdnll ^eutvn whvmn din (qjui'u , ni W - „ nun; «Як pwdw wtuwv din * sm ІЖ d; ’ (\ uuu; WXtvu шЬекш Uiu ГІ* a b Eroțite do ti\uve deto?mi-IMto hv хчхщЩіііо ^tvingovii UUb uxudo do\ ч ѵпѵЩіоі Гоѵ(еі de \w tiî jMmlru whema din H* im M a : & Fig kn ~ (А' - t)“ Ьн “ > °'r' ! — ujn = “’ • — - ( , + l) ’ Cîmpul de dispersie al erorilor de instalare va fi: — pentru schema din figura , a: e = у , +“ ^ ^= °> mm; — pentru schema din figura , b e = |/ , T = , mm; — pentru schema din figura , c: -Г V,VV — pentru schema din figura , d: , = , mm; — pentru schema din figura , e: e = У , + , = , mm Rezultă deci că schema instalare minimă de instalare din figura , e asigură eroarea de Pentru a asigura o concentriciiate cu abateri cît mai mici a suprafeței alezajului cu cercul primitiv al danturii, rectificarea alezajelor roților dințate cilindrice după tratament termic se face cu bazarea acestora pe suprafețele active ale dinților, folosind role sau bile (fig ) Pentru ca bazarea să se facă corect și echipamentul tehnologic să fie realizat în concordanță cu cerințele concrete ale instalării semifabricatelor este necesar să se determine, în funcție de caracteristicile constructive ale roții dințate, diametrul roleloi' sau bilelor d și distanța dintre centrul geome- *d rolelor sau bilelor și centrul geometric al roții dințate L Diametrul cercului pe caro vin în contact rolele cu suprafețele active ale dinților este DQ = D - ( , I) m, unde D reprezintă diametrul exterior al danturii, iar m - modulul danturii Să se determine diametrul rolelor de contact și distanța do la centrul lor de simetrie la centrul geometric ai roții dințate, în cazul adoptării acestei metode de instalare a semifabricatelor la rectificarea interioară a alezajelor, la un lot de roți dințate cilindrice cu dinți drepți, avînd ca parametri ai danturii evolventice-unghiul de angrenare - °, modulul m = mm, numărul de dinți - = * Rezolvare, Se consideră reprezentarea grafică din figura , în care reprezintă raza cercului do bază, r — distanța de la punctul de contact al rolei cu suprafața activă a dinților și у centru) geometric al roții dințat; Celelalte notații rezultă clar de pe dese - , , , Diametrul rolelor se determina cu relația: • sin a ' гъ în care, cos a — — л iar Ѳі = tg • aj De asemenea, L = — - cos(y + a ) Substituind valorile numerice rezultă : = r • cos a ! = • , = , cos a = Zi^L = , ; ’ ’ a = ° ' Ѳ, = , ; Ѳ = , S = njn = , - = , , , - + , + , = , rad , - , ’ - = , mm , cilă și de aceste valori trebuie ținut seama la proiectarea echipamentului л - • ~ ‘ ‘ ‘ “ superioară d' și se recalculează dimensiunile / Bideră : o evolventă la același cerc de bază al roții dințate și folosind unghiul polar d = ( , * , — - , ) = , mm Întrucît realizarea rolelor sau bilelor la dimensiuni fracționare este difi-tehnologic, se rotunjește diametrul d obținut la o dimensiune întreagă imediat și L*, Pentru aceasta se con-reprezentarea grafică din figură , în care din centrul rolei se duce w * w * c caracterizează distribuția probabili- ( ) c — b — abaterea medie pătratică, АВ ( ) ( ) ( - ) ( ) - momentul centrat de ordinul patru, g - excesul, E = — , coeficientul asimetrici relative, a = - coeficientul dispersiei relative, k = , Flinctia a f(^) = dacă p / ), — excesul, E — i — • p • q I" ■ ■ —• ( ) П • p • q Pentru p = const și n oo, distribuția binomială tinde spre distribuția normală ) Distribuția hipergeometrică (fig - ) Funcția distribuției hipergeo-metrice este definită matematic de relația: ( ) unde: x — , , , adică în valori discrete, număra-bile Principalii parametri statistici ai distribuției hi-pergeometrice, sînt: — valoarea medie, М(я) == a = n-p ( ) — abaterea medie pă-tratică, ( ) iar funcția de repartiție, de relația: d e Fig Se observă că relația ( ) este similară cu relația ( ) Dealtfel, dacă N->oo sau n >ț ' ) hint'ț'irt Q opnrtițio Iiovmntft a distribuției strict ( ) o « oa ro оагаоііогіяоаиіі distribuția strict, I ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Principalii paramobri atalisHoi роіНіѵй bidimonsionalft «înb: — valoarea modio» M($) a ' — abaloroa medio pătratioA, at J , * s — momentul contrat do ordinul,pairii, (л > , *cq — asimetria, , — excesul, ,E =s , — coeficientul do asimetrie relativă, a = — , — coefioiontul dispersiei relative, c «= — , » ) Distribuita strici pozitivă bidinicnsională (Maxwell) (fig » ) buucția distribuției strict pozitive tridimensionale este definită matematic do relația t ( ) ( ) unde, tribuția strict pozitivă tridimensională — valoarea medie, M(#) = a = , * Dacă se face o schimbare de variabilă z = se obține din relația ( Мипс|іа distribuției strict pozitive tridimensionale, | z ( ) Principalii parametri statistici care caracterizează dis-sînt: ( ) — abaterea medie pătratică, c>x = , * a — momentul centrat de ordinul patru, p = , • Qq — asimetria, S = , — excesul, E = , — coeficientul asimetriei relative, a = — * — coeficientul dispersiei relative, к = , ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( - ) Aplicații ale calculului probabilităților și distribuțiilor discrete in tehnologia construcției de mașini ’ ete мм’L" ТЛ“!Л ""“V pr“iziei i™ ■“'» diametrul interioi si diametrul пене eonau • i C®TCetăn Pliabile s-a constatat că % din bucșe iXnU de precizie^V dianFeTrul‘interior siTfl °г buc ?e Sndeplinesc condițiile P^zie la diametrul exterior ? /o buCȘe indePhnesc condițiile de Să se determine care este probabilitatea minimă ca o bucșă oarecare d-n lotul dc fabricație să fie bună Raolvare Fie eveniment»! А ® interior fi eveni- evenimenl il В ea buof «ă ‘“JX'’™! exterior montul C ca bucșa sa coiespund „nnditîile de precizie este necesar Pentru ca o bucșă să corespunda oji fnfcrUcît evenimentele А, В ЙКіЖ = XliUtea -are forma, pf n # > ё p(^) - рЦ) + р(Б) + p(c) — ’ adică: * P( ) = P(A П В П C) , + , + , - f= , * Deci probabilitatea ca o bucșă să satisfacă integral condițiile de precizie va fi: , , • N, se folosește relația ( ), în care, N = ; n = ; p • N = — = = ; x = ; n — x = — = ; q- N = înlocuind rezultă: p — сІш • сз” ! ! C W ! ! ! și folosind relația ( ) se obține: P = , гиЛѴтдХг’’ de piese in c“e is sint ьим a) care este probabilitatea ca prima piesă luată din lot să fie bună- b) dar să fie defectă; ’ să fie\mne; e “ РІ° ° d°Odată’ °ar° te Fiabilitatea ca ambele d) dar una bună și una defectă Redare Fie A evenimentul ca o piolă să fie bună și В evenimentul ca piesa să fie defecta а) Р(Л) = ~ = °> i *>) P( o , Zv C) se folosește relația ( ) în care: V = = ; и ; p-N x = ; q-N = ; n- x = p = Sl-JLl = = , C q d) se folosește, de asemenea, relația ( ) în care, V — ; n - ; p ;V = : x = ; n — ^ = p== ch ^l==f L = , c § La un strung automat se prelucrează piese pe minut și în producția obținută după ore de producție se găsesc piese defecte Să se determine care este probabilitatea ca într-o selecție de piese luată din producția totală a strungului, piese să fie defecte Rezolvare în cele ore de lucru s-au fabricat • • = piese, din care — = sînt piese bune și defecte Probabilitatea ca într-o selecție de piese, să fie defecte se poate calcula cu relația ( ), în care: N = ; n = ; p-N = ; ^#= - = ; ^ = ; n - x = p C • cgt ! ! ! ! ’ ~ Cfâ ~ ! ! ! ! ! % bar rezolvarea acestei relații este greoaie Se observă însă că proporția I de piese defecte este p = / = , și raportul /x = / = , au ace- lași ordin de mărime în acest caz se poate folosi relația ( ) în care = , de-unde rezultă: X® • e~Ă unui inel de rulment Pe una din mașini se obține i RPT,/,? °bB,®Fvă că folosirea relației ( ) simplifică foarte mult calculele și DrJnnrXUtJ lza c,nd РГ°Р°аіа evenimentului căutat p a cărui probabilitate este : “ Р(-^і A А -®з А = P(^)i'P( ) - P(fi ) • P(jD-) == = , - , - , = , = , % biiitx^imo? asemăn ător se află probabilitățile corespunzătoare tuturor posi-utațiior de împărțire a celor mașini-unelte pe grupe de cîte cel mult I In tabelul următor ee află toate aceste posibilei « probabilitățile respective trecute în ultima coloană Posibilitățile Număr grupe de el te ■ ■ ’ VMM» •V-V —— Probabilitățile % Se observă că cea mai bună repartizare a celor mașini-unei te in condițiile cerute de problemă este aceea făcută în mod egal, fiecare muncitor av’înd în grijă cîte mașini-unelte ntr-o secție de prelucrări mecanice este folosită o mașină-unealtă automată de mare productivitate Prin cercetări adecvate, s-a constatat că probabilitatea defectării echipamentului tehnologic al mașinii respective într-un interval de timp dat este p = , Pentru exploatarea intensivă a mașinii-unelte respective se stabilește să se construiască prealabil un număr suficient de echipamente tehnologice similare, astfel ca la defectarea primului să fie înlocuit cu al doilea, din stocul de rezervă, la rîndul lui dacă se defectează al doilea să fie înlocuit cu al treilea și așa mai departe Să se determine numărul minim de echipamente tehnologice ce trebuie să existe în stocul de rezervă, astfel încît cu o probabilitate de cel puțin , să nu se întrerupă lucrul Rezolvare Se notează cu Ao evenimentul care constă din faptul că echipamentul tehnologic ce lucrează inițial se defectează în timpul dat De asemenea, se notează cu A( evenimentul care constă în faptul că echipamentul tehnologic de ordin i, scos din stocul de rezervă și pus în exploatare se defectează m aceeași perioadă de timp Conform problemei avem: РШ — p = mimă^hJlA? Гр L °’ -’ ?entrU * = ’ у ’ (teoretic o infinitate de valori fistă” vartabiS » țebno'ogioe folosite din stocul de Lervă soro, egali ‘p oa« ГЙЙкЖ '» rezervă, trebuie ca echipamentul tehnologic din ѳхпйТго^Г tehn ol?g*c de eveniment care are loc cu probabilitatea: P(A^£ ) - P( П S\ P să se defecteze, iar primul echipament tehnolog^de^rezen^s? ' Т|Іа teze, deci: “tmugiu uo lezerva să nu se defec- P-Q- La fel, j atît rezervă ca variabila să ia valoarea unu, trebuie - Sf a O л — • teze, deci: P(X = ) = P^riAJ = Р(Л )-Р(Л ) = L( produce evenimentul X = , trebuie să se defecteze tehnologic inițial, cit și primul folosit din stocul de [’ѵінгц a se echipamentul iar al doilea nu: p(x = ) = PMonA(W = P(Ao)-P(AJ-P( ) =P '?- Raționind în mod asemănător, se obține distribuția variabilei aleatoare: n q p-q p -q p^q ^pn-q Această variabilă poate lua o infinitate numărabilă de valori Verificarea calculului se face folosind formula de calcul a sumei unei progresii geometric descrescătoare cu o infinitate de termeni: Trebuie găsit un număr N astfel incit cu o probabilitate mai mare decît , , numărul de echipamente tehnologice folosite din stocul de rezervă să fie mai mic sau egal cu N în acest caz, este suficient ca în stocul de rezervă să existe atîtea echipamente tehnologice, pentru ca condițiile problemei să fie îndeplinite Va trebui deci rezolvată inecuația în care N este necunoscuta: Р(Х , Calculăm la în eput partea stingă a inegalității: P(X , : eci cea mai mică valoare acceptabilă pentru N este Prin urmare este a n»ent СаЛ ^ocul de rezervă să existe echipamente tehnologice pentru se înt:i?bllltate -îlai mare de °’ ■! «"narării pieselor în timpul Re-olvarc Se examinează la încap“ agcaau în faptul că extragerea unei piese aîezaj la înlimplare aceasta Jace pa t ‘ele ca la extragerea unei piese arbore, aceasta face parteî d arbore Ș piesa a ezaj) doua Evenimentul A, caic extiage să fie reușită, se scrie sub ioima x = Лида Se observă ușor că evenimentele sînt incompatibile și independente, P(X) = P(A)-P(C) + P( )-P(D) în problemă se precizează că P(A) = P(B) = P(Q = P(Z>) — ,o și deci, P( A) = , • , + , • , = , - în consecință, se poate considera că la fiecare sută de încercări aproximativ % sînt reușite Considerînd ca unitate de timp timpul necesar efectuării unei asamblări corecte, la fiecare sută de încercări se folosesc unități de timp efectiv pentru asamblare și încă unități de timp pentru încercările nereușite Astfel, timpul folosit efectiv pentru asamblare reprezintă / = = , = % în cazul separării inițiale a pieselor pe grupe de precizie, timpul de lucru folosit efectiv pentru asamblare este de %, ceea ce duce la concluzia că separarea pieselor în timpul lucrului prezintă un ușor avantaj in comparație cu separarea pieselor la începutul lucrului Aplicații ale distribuțiilor variabilelor aleatoare continue în tehnologia construcției de mașini După ieșirea din reparație capitală o mașină de rectificat exterior este supusă testării statisțico-matematice pentru a i se determina posibilitățile tehnologice de precizie în acest scop, este echipată tehnologic și reglată la condițiile de prelucrare la care se consideră că trebuie exploatată în producție Se supun prelucrării epruvete Măsurarea dimensiunilor obținute’se hXrihun pa a"‘e lr" rf g!at Prealabil la dimensiunea de mm Mărimea aliat ulii, n p m, de la dimensiunea de mm sînt trecute în ordinea crescătoare în tabelul Considerînd că distribuția abaterilor se supun Ierni пІ male de distribuție, se cere să se determine toleranța tehnologică minimă admisibilă la cota considerată ' m^iea minima Rezolvare Pentru ea sistemul tehnologie să corespundă dî» > i vedere al preciziei este necesar să fio îndeplinită condiția ' P tU de Г reprezinți toleranța l iar , tnbuției erorilor rezultate la prelucrare lotiatica a dis- Ca atare, folosind relațiile ( ) și ( ) rezultă că = a = -ț , pan чі g = , pim Prin urmare, toleranța tehnologică minimă este T = * a — L - x » pim în condițiile exemplului se cere reprezentarea grafică a histogramei, poligonului frecvențelor absolute și curba frecvențelor relative cumulate Rezolvare în vederea reprezentării grafice, valorile abaterilor din tabelul se împart în clase, corespunzător unor intervale de pim Se determină pentru fiecare clasă frecvența absolută și frecvența'relativă Datele obținute sînt concretizate în tabelul în ultima coloană s-a trecut frecvența relativă cumulată • \ I Tabelul Valorile abaterilor obținute în urma măsurării lotului de piese, în ordinea crescătoare a dimensiunilor Numărul de ordine al valorilor ordonate Suma - Suina totală a abaterilor - — — Mâr)»,lca abaterilor “Piu de citire o tabelului; H-BL Хаш* чк ‘ nr u t U e,or respective, astfel că: Se poate demonstra că, k (irii - grade de libertate Рз i=l urmează legea de distribuție x Dacă ipoteza normalității distribuției datelor experimentale este adevărată, atunci mărimea x determinată cu relația de mai sus nu va depăși o valoare dată (tabelată) x e, corespunzătoare nivelului de semnificație q și aceluiași număr de grade de libertate Nivelul de semnificație se alege astfel incit posibilitatea ca x > x pentru alte serii de valori să fie practic impOsi-bilă De obicei, în practica uzinală se adoptă q = , în general, la aplicarea acestui criteriu de verificare a normalității probabilitățile p , , pk nu sînt cunoscute și trebuie estimate pe baza datelor experimentale din cercetarea considerată Estimarea probabilităților pt se face cu relația: jc- te, pere- lor A ~ — F(^-i) = Ф(^) — in care; xt este dimensiunea maximă a clasei i; —• dimensiunea maximă a clasei i — ; Ф(^) — valoarea tabelată a funcției Laplace, corespunzătoare mmensiundor maxime ale claselor: intervin In determinarea probabilităților primei și Unele particularității inten ni mu ultimei grupe pn respectiv nrobabilitatea ca valoarea caracteristicii cercetate să capete valon mai ^c\Xns dTră - S, însă cum Ф(-~) = limita inferioară a acestui interval se considera = ф(+ oo) = — , , rezulta Pi = Ф( ) - (- , ) = + , Do asemenea “su^bS^" ІГЗ? interval are i m ta superioară Ч- oo Or, ,Ф(+©о) = , așa ca rezulta Pk — — Ф( л і)« întrucît probabilitățile Pi se estimează pe baza valorilor experimentale si depind de x și a, care la rîndul lor sînt de asemenea estimați! numărul «radelor de libertate a distribuției x nu va mai fi f = A — , ci / — A y La aplicarea acestui criteriu de verificare a normalitățn trebuie avut m vedere și faptul că se impune жі Dacă într-o clasă = , Întrucît x - , - , , , , , - - / , - , / /Я- *' , , , , - - X • ’ f * - , - - , , , , ' , - у • — , , , • , То t a / ■ » , — y? = în care: atunci: P = , + Ф(— , ) = , - Ф( , ) = , - , = , p = , - Ф(г ) în care: -Vmw ~ x = O + , = lgl “ a , și atunci: p = , - Ф ( , ) = , - , = , Rezultă deci: p = P + p = , + , = , = % b) Fracțiunea defectă proprie sistemului tehnologic în starea sa actuală, va fi: q = — • Ф(Д unde: «Țc xmin Xmgx xc z~ c ~ s “ -c~ - , ’ deci: a=l- - Ф( ) = - - , = - - , = , = , % \ Dacă aceeași dimensiune din exemplul ar fi cotată o,o mm, să se determine toleranța de reglaj (eroarea admisibilă) a sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru Rezolvare Valoarea medie x din figura reprezintă dimensiunea medie de reglaj a sistemului tehnologic la prelucrarea lotului de piese considerat și deci mărimea E = \x — xc | reprezintă eroarea de reglaj a sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru Dacă se consideră Ж = xc si T = • a, prelucrarea mecanică se face practic fără rebut (q = , %h Din aceste considerente se determina toleranța (eroarea admisibilă) de reglare a sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru Rezultă: F ' - o - G • , , , = = , pam In condițiile toleranței dimensionale db la exemplul precedent, determinarea toleranței de reglare a sistemului tehnologic la dimensiunea de lucru avea sens numai dacă se admitea o fracțiune doleotă reală mai mare de , % « La operația tehnologică do strunjire a unei piese cu ^metrul: « mm nwcanice înSvoderea introducerii dirijării statisțico-matematice a preciziei prelucrare Pentru aceasta, se măsoară cu ajutorul unui miorometru și Jrunează în clase dimensionale conform tabelului , în care xt reprezintă caracteristica cercetată, iar m( - frecvența absolută Tabelul Să se determine: a) legea de distribuție a datelor experimentale; b) fracțiunea reală defectă; ? c) fracțiunea defectă proprie sistemului tehnologic în starea sa actuală Rezolvare, a) Pentru determinarea legii de distribuție a datelor experimentale, acestea se reprezintă la început grafic sub formă de histogramă, se compară cu curbele distribuțiilor clasice, se emite ipoteza unei legi de distribuție și apoi se verifică verosimilitatea ipotezei emise în figura este reprezentată sub formă de bare, histograma distribuției datelor experimentale, pe baza căreia se poate emite ipoteza distribuției normale a datelor experimentale Pentru verificarea ipotezei emise, se va folosi criteriul lui Kolmo-gorov Pentru aceasta, se determină mai întîi cu relațiile ( ) și ( ), valoarea mediei x = a = ~ , mm și abaterea medie pătratică a = , mm Se întocmește tabelul Din valoarea cea mai mare a diferenței | tabelul rezultă că Dn = , , b (*fy) I* Luînd un nivel de semnificație q = , , se determină: Къ — — l = , Se calculează raportul, = , rezultă , , |/ = , Ил ИЮ -Йй‘ ,^ = ’ ' • ТІІ • • Zf * - H(z) 'П'Н( ) TTtf - cam- £> = * H'C z) — ^^ J x • —Ь j , , - , , , , ^ j /-у —G-Xî * ■ — , j , , Л , "Z ^ ДГ ^ £ — , j Д Л , , *• Л Ckt j / , - , ' , | , , - ■ - — - , » , — , I j , [ , \ S i , ЙЛ ^*> — /Л - Д | j , | O^SOO f , ; - ^ — Ci I , , —ОД ! J i Л C- — ^ Д Д - Д ДМ Д ^ ^ T —•*-* ► M ДЗ f Д — , i Д | ^ - - | ЯС •^r» [ , - , » Д ’ ОД - ( , —: ~ Д Д —ОД , | - Ж І и* ^ •*’ , j j& c * I Д f A ОДЭ ОДО! - СЛ t —*Іиіъ- T& &L * C ді-ХХ i ДЯІІ = însă, prin problemă se în coloana a -a se caută d^rența^ea mai mare n = , Aceasta se compara cu manmea oui j b'ma» i/oon л/ rt ™ П = h ,-ÎK a iar ie de riscurile — a/ , “ = , , zo s = , ,’ și respectiv; Deci, pentru satisfacerea integrală a cerințelor problemei este necesar volumul probei statistice să fie na = piese, întrucît este valoarea cea ca mai mare II II La o operație tehnologică de strunjire se stabilește efectuarea unor încercări experimentale pentru a determina dependența rugozității de suprafață de avansul longitudinal în acest scop se supun strunjirii epruvete, care se prelucrează cu diferite avansuri, variind de la , la , mm/rot și se măsoară rugozitatea Rezultatele obținute sînt trecute în tabelul Tabelul Să se determine: ^е^и core^a^e a rug°zității rezultate în raport cu avansul b) intervalul de încredere al coeficientului de corelație; аѵаЛti i e /e r ifioe liniaritatea dependenței rugozității de suprafață de ansui longitudinal la strunjire; in fnnnH SA rePrezilJte gpafic dreapta do regresie a rugozității de suprafață de avansul longitudinal f nezoloare, a) Coeficientul do corelație se determină ou relația: „ n'v> , ln Me; eate momentul central mixt de ordinul doi; S, - abaterea modmSS ”detemină cu relaț‘°: m JL m k ПІІІІ — Abaterea medie pătratică Sx se determină cu relația: , г—: -m V- X Г i=l iar abaterea medie pătratică Sv, cu relația У n - ) Efectuînd înlocuirile necesare pe baza datelor din tabelul , rezultă • J — - I mi/i = = , = , iar coeficientul de corelație este: r = — = , , - , b) Intervalul de încredere pentru coeficientul de corelație se determină cu relația: In care: reprezintă valoarea tabelată a funcției Student, în funcție demvelu de semnificație a (a = , ) și numărul gradelor de libertate Sr Г medie Pătr^ioă a coeficientului de corelație care se determină cu relația: o - ra - P r ~ / ~ , (din tabelul funcției do distribuție a lui Student, г ,а а = , ) Efectuînd înlocuirile necesare rezultă: , — , - , Г'<>^ ~ ■•• —• ■!■■!■ ■■■■-> !*■•■ ■ ■■ ■— ■• ■■■ —емеі —«^ I X{ X * l f i | respectiv : , Vxlv ~ Cfi u ?b ®rv^ сй 'Wx = , ® fixiv => , ®r = , , fapt oe oondu-n,,Ja concluz*a că dependența rugozității de suprafață este liniară în ra-I t cu avansul longitudinal la strunjire d) Se всгіѳ ecuația dreptei de regresie: л л a- -o-* Parametrul b so numește coeficient de unde: b = r-f și a — у u regresie , віе g calculeaz» valoarea medio Pentru determinarea dreptei ae I și $, apoi funcția dreptei de regresie: = ^ = , л mo n = , Y = , + , — (x - , ) ’ ’ , sau, după efectuarea calculelor: У = , + , - x însă, întrucît variabila Y a fost mărită de zece ori, ecuația definitivă a dreptei de regresie va fi: Y = , + , -o; â credere al acesteia se determină cu relația: Dar, dacă se efectuează o nouă serie de încercări este puțin probabil că noua dreaptă de regresie să ocupe exact aceeași poziție din figura însă, se poate determina domeniul de variație (intervalul de încredere) pentru poziția pe care o va ocupa orice dreaptă de regresie trasată pentru o nouă serie de încercări Dacă notăm cu ay poziția teoretică a dreptei de regresie, intervalul de în- - SY/X •t ;f arc sin x P'max - Do, \ Frezare frontală * Sz Rc= ctgx + etgXj • Rectificare cilindrică cu avans longitudinal Д , V , • Rz = , n , • Rectificare plană R Г / “ L VdbCyo • s — avansul, In mm/rot Хл — unghiul de atac secundar, în grd V — viteza de așchiere, în m/min у — unghiul de degajare al alezorului, în grd sz — avansul pe dinte, în mm t — adlncimea de așchiere, în mm P — avansul, în fracțiuni din lățimea discului abraziv Ѵгі — viteza discului abraziv, în m/s b = , raport între lățimea și adîncimea urmei granulei x — unghiul de atac principal, în grd г — raza vîrfului cuțitului, în mm a — unghiul de așezare al alezorului, în grd R — raza frezei, în mm sr = sz • z — avansul pe rotație, în mm D — diametrul frezei respectiv discului abraziv, în mm Vp — viteza piesei, în m/min n — numărul de treceri fără avans transversal C — număr de granule pe unitatea de suprafață a discului abraziv D eci: - - ч,вІИВ • ■ ■ ",e , țXv, sVv R = , mm mm mm mm s A Rezolvare Pentru determinarea rugozității de calcul se folosește relația: r = -■ = ——— — , pun e ctgx-f-ctgXj *ctg ° Care este rugozitatea suprafeței la prelucrarea din condițiile problemei precedente daca r — , , , , și mm ? Rezolvare Rugozitatea se calculează cu relația: în care caz rezultă: r = mm r = mm r = , mm r = mm stabilită experimental după care rugozitatea suprafeței pre- — pentru — pentru — pentru — pentru Concluzia A A lucrate scade rapid pînă la raza de vîrf a cuțitului de mm după care scăderea este neînsemnată, se confirmă Ce rugozitate a suprafeței se obține la mortezarea unui canal de pană dacă avansul de lucru este de mm/cursă iar unghiul de atac secundar sculei este de ° ? Rezolvare Rugozitatea suprafeței se calculează cu relația: R = s • tg ° = • , = , pm Să se determine rugozitatea suprafeței care se obține la alezarea de degroșare a unei piese din OLC , folosindu-se un alezor din oțel de scule cu unghiul de așezare a = ° și unghiul de degajare de x = °, dacă prelucrarea se face cu avansul s = , mm/rot și viteza de așchiere este Rezolvare Rugozitatea suprafeței se determină cu relația: Ra = C • • a • °’ ( - x), în care: C = • IO" = ° și x = ° ? Prelucrarea se face cu adîncimea de Ra = - IO- • , • • , ( - ) = , fim Care este rugozitatea suprafeței la alezarea de degroșare a unei găuri cu diametrul de mm pe o piesă din OLC , dacă se prelucrează cu un alezor dm oțel de scule cu așchiere t = , mm și avansul s = , mm/rot Rezolvare Rugozitatea suprafeței se determină cu relația: Ra = C • s • a • Vo, ( — x), în саге: C = • " Viteza de așchiere se determină cu relația: [m/min], în care: ) = mm; T = min; t = , mm; А în aceste condiții se determina viteza V calculează turația alezoru-Cu această valoare pentru viteza de așchiere se caicui lui gu relația: i ooo • v i ooo • , rot/min n— те D K- D« S prelucra,» se fa» pe • existentă în gama mașinii, na = rot/min și apoi se de așchiere, determinîndu-se Vr = , m/min în aceste condiții rugozitatea suprafeței va n: Ra = ' , • , °' ( - ) = , p m Ce rugozitate a suprafeței se obține la alezarea de degroșare a unei piese din fontă în condițiile problemei precedente? R = , tim Care este rugozitatea suprafeței care se obține la prelucrarea prin frezare a unei suprafețe plane pe o piesă din oțel, cu ajutorul unei freze elicoidale cilindrice cu D = mm și Z = dinți, dacă avansul pe dinte este sz = , mm ? Să se calculeze rugozitatea de suprafață atît în cazul prelucrării în sensul avansului cît si în sens contrar Rezolvare La frezarea contra avansului se folosește relația: TZ ’R -S C • • , AnAm , = -—= = , mm = , am (z-s + гЯ) ( - , + -к- ) frezarea în sensul avansului, cu relația: тс • cR • Г • • , ЛЛЛПОА nor с (z-s - тѵЯ) ( • , — ■ к • ) ’ iJZai Ce rugozitate maximă apare la prelucrarea unei suprafețe plane pe o piesă din oțel, prin frezare cu o freză cilindrică elicoidală, în condițiile problemei precedente, dacă prelucrarea se efectuează cu adîncimea de așchiere de mm ? Rezolvare Pentru stabilirea rugozității suprafeței se folosește relația: Rmax = , I £)°» în acest caz sr = z • s, = ■ , = , mm/rot, deci / fimax = , -’ i ■■ = , mm = , p m , • , e rugozitate a suprafeței se obține la rectificarea prin metoda avansului longitudinal a unei piese din oțel tratată termic, ou diametrul de mm dacă avansul In fracțiuni din lățimea discului abraziv de mm este a Rezolvare, Pentru determinarea rugozității maxime a suprafeței prelucrate во folosește relația: == , п , Viteza piesei, care intervine în relația de calcul a rugozității suprafeței se determină cu relația: *]> în care: d = mm; T = min; Kt = , ; K = , Întroducînd aceste valori se obține pentru viteza piesei Vv = m/min în aceste condiții: Л Л , Q Л , - , R = , — — = , pjn z ’ , Jocul minim calculat $min în ajustaj alunecător este de pm, iar jocul maxim maz = p m Să se stabilească dimensiunile arborelui și găurii la diametrul nominal de mm, cu ajustaj în sistemul alezaj unitar, dacă gaura se obține printr-o alezare de precizie, iar arborele prin rectificare Rezolvare, Se notează diametrele suprafețelor cilindrice la care se referă jocurile calculate (diametrele măsurate între adîncituri) cuD—pentru diametrul găurii și cu d — pentru diametrul arborelui în acest caz jocul calculat este D — d La măsurarea pieselor îmbinate cu ajutorul unui calibru potcoavă și a unui calibru tampon, vor fi măsurate nu diametrele D și d ci diametrele (între creste, care se vor nota cu D' si d' în acest caz jocul dintre diametrele măsurate în mod real este ' = )' — d' Dacă se notează înălțimea asperităților cu h—pentru arbore și cu H— pentru gaura, se obține relația între diametrele calculate și cele măsurate în realitate: d = d' — h Dacă se scad cele două egalități se obține: D — d = D' + H — d'-\- h = D' — d' + (H + h) întroducînd jocul, relațiile de mai sus se pot scrie: = ' + ( + h) ' = — ( + Л) Considerînd că valorile medii ale înălțimii iregularităților corespunzătoare metodelor de prelucrare stabilite prin problemă sînt: H io pm și Л = pm, se pot determina jocurile: = m(n - + h) = - ( + ) = fl ^ = - (Я - h) = - ( + ) = {un Determinînd jocurile care urmează să fie măsurate în mod real, din tabelele de toleranțe în sistemul alezaj unitar se alege ajustajul cel mai corespunzător In cazul de față va fi un ajustaj alunecător (joc p,m) Cotele din desen ale arborelui și găurii la acest ajustaj, în sistemul alezaj unitar, pentru diametrul nominal de mm, sînt: — diametrul găurii D' = бО , mm — diametrul arborelui d' = zg$ mm CAPITOLUL Introducere ELABORAREA PROCESELOR TEHNOLOGICE DE PRELUCRARE MECANICĂ Procesul tehnologic de prelucrare mecanică este o parte a procesului de fabricație, legat nemijlocit de schimbările formei geometrice, a dimensiunilor și rugozității suprafeței ce le suferă semifabricatul pînă la obținerea piesei finite Prelucrarea mecanică constitue principala etapă în fabricația unui produs deoarece de aceasta depinde, în cea mai mare măsură, calitatea ce se asigură produsului respectiv Procesul tehnologic de prelucrare mecanică se împarte în: operații,faze, treceri, mînuiri, mișcări Operația este partea specifică din procesul tehnologic care se execută la un loc de muncă și cuprinde totalitatea acțiunilor utilajului și ale lucrătorului, sau un grup de lucrători, în legătură cu prelucrarea sau asamblarea unei piese, sau mai multor piese simultan Operația este unitatea de bază la proiectarea procesului tehnologic precum si la planificarea prelucrării sau asamblării pieselor Faza este partea dintr-o operație tehnologică ce se realizează în cadrul unei așezări sau poziții a semifabricatului și se caracterizează prin prelucrarea unei anumite suprafețe, sau simultan a mai multor suprafețe, la o poziție neschimbată a sculei așchietoare și la același regim de lucru al mașinii Invariabilitatea regimului de lucru trebuie înțeleasă în sensul că lucrătorul nu intervine asupra organelor de comandă ale mașinii și nu schimbă vitezele și avansurile; regimul de lucru în cursul unei faze poate fi schimbat automat Fazele pot fi simple, în cazul așchierii efectuate cu o singură sculă așchietoare și fază compusă, în cazul așchierii mai multor suprafețe simultan, cu Wi multe scule ce lucrează concomitent Trecerea este o parte a fazei realizată în timpul unei deplasări a sculei fiau sculelor, față de suprafața ce se prelucrează considerînd această depla- ^re în sensul avansului La unele prelucrări (frezare, rabotare etc ) scula rămîne fixă iar deplasarea o face piesa Trecerea este caracterizată prin sculei și a suprafeței ce se pre ucrea ^ directia avansului în cadrul unei de metaL taă poate muncitor, necesare executării unei op îmJnrtantă la normarea tehnică * irfcare se Л impărf т’Та‘іа ь"оХ“™ еее е? ГеЕ^аеТгеШогаге mecanică prezintă o importantă deosebită stabilirea principiului de realizare a operațiilor tehno logice, numărul operațiilor tehnologice și succesiunea de realizare a operații-lor tehnologice de prelucrare mecanică v w , Operațiile tehnologice de prelucrare mecanică se realizează după doua principii de bază: principiul diferențierii și principiul concentrării operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică Prin principiul diferențierii operațiilor tehnologice de prelucrare mecanica se înțelege realizarea acestora în succesiune, cu o singură sculă așchietoare, pe una sau mai multe mașini-unelte Prin principiul concentrării operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică se înțelege realizarea concomitentă a mai multor operații tehnologice elementare, cu mai multe scule ce lucrează simultan, pe o mașină-unealtă cu una sau mai multe poziții de lucru sau pe o linie tehnologică, cu instalarea la o poziție de lucru a unuia sau mai multor semifabricate similare sau diferite Stabilirea principiului de realizare a operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică se face în funcție de volumul producției, dotarea tehnică cu utilaje tehnologice sau posibilitățile de dotare tehnică cu utilaje tehnologice a atelierelor de prelucrare mecanică Numărul operațiilor tehnologice pentru realizarea pieselor de mașini depinde îndeosebi de condițiile tehnico-funcționale prescrise piesei respective Operațiile tehnologice de prelucrare mecanică se pot grupa în operații tehnologice de degroșare, de finisare și de prelucrare mecanică foarte fină, ’în funcție de condițiile tehnico-funcționale prescrise suprafețelor unei anumite piese nsiderate, la prelucrarea mecanică a acestora se pot prevedea una sau mai Z se роГитпитТ\°о^Сеі Î grUpele de орега^й tehnol°glce menționate, de fa emȘriwe g’“’ "рГ*Ча resp“tivâ » starea reziliată atlt din condițf teirnme ^car^asfauf dos?Гр!иагагѳ mecanică se stabilește condiții economice, care Ugnră еЩ“ mosaS™ ’ “T a logice de realizare a acestJra este: °ă’ numărul variantelor tehno- т unde К reprezintă numărul de operații tehnologice ) operațiilor tehnologice de cîte m operații tehnologice determină cu relația: In cazul folosirii principiului concentrării prelucrare mecanică, cu realizarea simultană a elementare, numărul variantelor tehnologice se Cg = (К —m)!m! Au fost stabilite însă anumite principii care conduc la reducerea numărului de variante tehnologice, cum ar fi: se execută la început toate operațiile tehnologice de degroșare, apoi toate operațiile tehnologice de finisare și în sfîrșit toate operațiile tehnologice de prelucrare foarte fină De asemenea se recomandă, dacă este posibil, ca operațiile tehnologice la care rezultă un procent ridicat de rebuturi să fie realizate spre începutul procesului tehnologic si altele > Determinarea succesiunii operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică și a metodelor de prelucrare mecanică I I Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice pentru prelucrarea mecanică a arborelui de electromotor din figura , pe o linie tehnologică din utilaje tipizate, în ipoteza unui volum de producție de masă, din semifabricat laminat, din oțel OLC Fig Rezolvare Traseul tehnologic de prelucrare mecanică este P^entat în tabelul , in care se observă că majoritatea operajido realizează după principiul concentrării aces ’ suprafețelor ee realizează prin frezate, respectiv centruirea s multana a supratețeior frontale ale semifabricatului Operațiile și i se r aschietoare unul automate cu două cărucioare pentru instalarea qn\te care lucrează In față — care lucrează cu avans longitudinal și u P , ie Derat,ii-cu avans transversal în mod asemănător se pot preze „ arborelui, lor tehnologice și cind se efectuează strunjirea f j cu mai De asemenea, operația se realizează pe o mașină de rec , Celelalte multe discuri abrazive simultan, folosind numai avans transversal Celelalte operații tehnologice se realizează după principiul diferenț Tabflul I mecanica Curățirea găurilor de centrare Strunjire de finisare la un capăt Strunjire finisare la celălalt capăt Regim de lucru э H a n d a n a r c Norma tehnlcA de timp, In s Nr ort Denumirea operatei Frezare Ccntruire Strunjire degroșare la un capăt Strunjire degroșare la celălalt capăt Control intermediar Schița de prelucrare șl reglaj VitezA de aș* cblere m/niln , Avans ninVrot — , Nb b b • n zjt IS, , , Tabelul , (continuare) , u Нес ІіПспгс Control Intermediar Frezarea canalului de pană Control final I Presarea tolelor pe arbore Strunjire exterioară /П П , Echilibrare • , pentru semifabricat , , , ГД , • * Folosirea semifabricatului lami&n^^ Dacă ar asicură un coeficient de utilizare a materl plastică la rece, pulsatone "S ~“*і«м «la o’ -°’ > J b ȘȚ care caz s-ar renunța la operațiile tehnologice de strunjire de degroșare în cazuri concrete, un calcul economic adecvat ar permite adoptarea variantei optime de prelucrare Schemele de prelucrare din tabelul pun în evidență posibilitatea folosirii utilajului tehnologic tipizat, care permite o reglare corespunzătoare pentru prelucrarea mecanică a unei game tipo-dimensionale de * arbori mai mare sau mai mică, și dacă și transportoarele dintre utilajele tehnologice permit Fjg acest reglaj rezultă că linia tehnologică respectivă permite a fi reglată pentru prelucrarea mecanică a mai multor tipo-dimensiuni de arbori de electromotor Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică pentru arborele din figura confecționat din oțel OLG , în ipoteza unui volum de producție de masă, pe o linie tehnologică, din semifabricat laminat și să se întocmească ciclograma de lucru a liniei tehnologice Rezolvare După cum rezultă din figura condițiile tehnice specificate pentru arborele considerat pot fi obținute prin strunjire de finisare Ca atare, traseul tehnologic de prelucrare mecanică va cuprinde numai operații tehnologice de degroșare și finisare (tab ) Din tabel rezultă că operația se realizează după principiul concentrării operațiilor tehnologice, iar celelalte după principiul diferențierii operațiilor аеНп?₽?ы!п іпР^еlucr are тесашса, pe strunguri de copiat Schema generală lima tehnologică este prezentată în tabelul P mecanic? de prelucrare tabel“are’ T*’aSeU tehnol° io de prelucrare mecanică este prezentat în semifabricatului forjat, сагероа^П obținutPfieT^ 'Ti™ ?i dimensiunile principal b ,о'Ш аН Hmcționale mai bune capătului arborelui IU- a t în Regim de lucru и Avans mm/rot Nr crt Unitar sec Denumirea operației Viteză de așchiere m/min Norma tehnică, de timp, sec Timp, de bază sec Schița de prelucrare și reglaj Tabelul tr ie it ei in ță ui te ații ilor ralâ l pe rare L în oțel itin-relui Traseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru arborele din figura Frezare și centruire Strunjire degroșare Strunjire degroșare Strunjire finisare Strunjire finisare / / J J ш , , , • , • • / , • / , x ° m Tabelul , x ° x ° O g Cfiomaț x ° x ° Con morse Nr ș m m Tabelul - - Ciclograma de lucru a arborelui considerat pe linia tehnolog* Numărul operației tehnologice Denumirea operației tehnologice Modelul mașinii-unelte Ciclograma de lucru a mașinilor-uncltc Timpul pe elementele operației tehnologice t ' - ■ Frezarea suprafețelor frontale și centruire C Strunjire de degroșare la un capăt F— " ) Instalarea semifabricatului ) Apropierea sculelor așchietoare ) Frezarea suprafețelor frontale (timp dc bază) ) Retragerea sculelor așchietoare ) Deplasarea semifabricatului la poziția a doua de prelucrare ) Apropierea sculelor așchietoare ) Centruire (timp de bază) ) Retragerea sculelor așchietoare ) Retragerea transportorului ) Instalarea semifabricatului ) Apropierea sculelor așchietoare ) Strunjire (timp de bază) ) Retragerea transportorului (П (Г) Tabelul (continuate) Strunjire de degroșare la celălalt capăt Strunjire de finisare la un capăt Strunjire de finisare la celălalt capăt " О* ) Instalarea semifabricatului ) Apropierea, sculelor așchietoare ) Strunjire (timp de bază) ) Retragerea transportorului ) Instalarea semifabricatului ) Apropierea sculelor așchictoare ) Strunjire (timp de bază) ) Retragerea transportorului ) Instalarea semifabricatului ) Apropierea sculelor așchictoare ) Strunjire (timp de bază) ) Retragerea transportorului * * * ( ") // * // * ( Tabelul Traseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru arborele principal prezentat in figura Nr crt Denumirea operației Schița de prelucrare • • Recepția semifabricatului Strunjire și centruire Strunjire locaș lunetă Strunjire și centruire Strunjire de degroșare Strunjire de groșare Strunjire semifini sare Găurire și strunjire degajare Strunjire conică interioară Strunjire finisare Control intermediar Frezare caneluri Frezare Strung normal Strung normal Strung normal Strung normal Strung normal Strung normal Strung normal Strung normal Mașină de frezat vertical Mașină-unealtă Mașină de frezat caneluri » Scule Verificatoare Rigle și șubkre Cuțit și burghiu de centruit Riglă și șubler Cuțit Șubler Cuțite și burghiu de centruit' Riglă și șubler Cuțit Riglă și șubler Cuțit Riglă și șubler Cuțit Riglă și șubler л Burghiu special și cuțit Șubler de adincime Cuțit și teșitor Tampon Mor>> ; Ikr Cuțit | Șubler i Micrornelrc, с-*л£> parale- re, rigle, ș'-t>re, calibre Freza melc pentru caneluri Mîcrometre, riglă Freză pentru cane lat I Șubler, calibre Tabelul (continuare) I Ajustare Pile | Control «mmm ’ - ■ Șubler și calibre Tratament termic Strunjire | Strung normal C u ț i t Ș u blc r Strunjire I Strung normal Cuțite Calibre Strunjire degajare și filetare Strung normal Cuțite Șubler, calibru filet | Rectificare degroșare Mașină de rectificat Disc abraziv x x Micrometre Rectificare caneluri Mașină de rectificat caneluri Disc abraziv x x Micrometre, riglă | Rectificare caneluri Mașină de rectificat caneluri Disc abraziv x x Micrometre Rectificare finisare * i Mașină dc rectificat exterior Disc abraziv x x Micrometre r • Rectificare finisare Mașină de rectificat exterior Disc abraziv x X Micrometre Rectificare conică Mașină de rectificat universal Disc abraziv x x Calibru, ceas comparator Rectificare frontală | Mașină dc rectificat universal Disc abraziv x x - Control final ^ «миив Calibre, micrometre ♦ Vezi planșa •* — -Ml* \ % * Fulajul suprafețelor indicare mau , - Bătaia suprafețelor indicate max O> I Șa sc stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare din ’ Р“П"е pre“n‘a‘ ,n "S“ra " S™ Xt de îmbunătățire ' din Ofel do construcție (аЬеІиГГГ ' TraSeU lehnologic de Prelucrare mecanică este prezentat în , -o,i L оси!pir, stăm pi tare Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică pentru arborele cu came din figura , în ipoteza unei producții de serie, din semifabricat laminat, din oțel aliat de îmbunătățire Răspuns Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a arborelui cu came este prezentat în tabelul Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică pentru arborele cotit din figura , în ipoteza unei producții de serie mare, din semifabricat matrițat din oțel OLC Rezolvare Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a arborelui cotit este prezentat în tabelul După cum rezultă din tabelul pentru prelucrarea mecanică a arborelui cotit se combină principiul concentrării cu principiul diferențierii operațiilor tehnologice Ca și la prelucrarea mecanică a arborilor cu came, pentru prelucrarea mecanică a arborilor cotiți se utilizează mașini-unelte cu destinație specială, în exemplul prezentat, cu antrenare centrală a semifabricatului în mișcare de rotație Astfel, în figura se prezintă schema de reglaj a strungului pentru prelucrarea mecanică a fusurilor paliere, iar în figura se prezintă schema de reglaj a strungului pentru prelucrare mecanică simultană a două fusuri maneton Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică pentru șurubul conducător din figura , în ipoteza unei producții de serie, din semifabricat laminat din OLC Răspuns Traseul tehnologic do prelucrare mecanică a șurubului conducător este prezentat în tabelul Ie a a e Зе За da Че e a a e Secf/unea D-tf adm ci те Ц muchiile se vor h e/ ‘me ^e rlg Fig, Tabelul Л Traseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru arborele cu plnioane din figura Scule V erificatoare Nr Denumirea operației Schița de prelucrare* Mașină-unealtă ! | • Recepția semifabricatului Normalizare | Șublere Frezare și centruire Mașină de frezat și centruit Freze frontale și burghie centruit Șubler e > I Strunjire de degroșare I * Strung normal Cu ț i t c Șubler > Strunjire de degroșare Strung normal Cuțite Șubler * Strunjire de finisare Strung normal Cuțite Șubler T Strunjire de finisare Strung de copiat Cu L i t Șubler Rectificare Mașină dc rectificat exterior Disc abraziv x x Micromctru Rectificare Mașină dc rectificat exterior Disc abraziv x x Micromctru Rectificare Mașină dc rectificat exterior Disc abraziv X x Micromctru [Control Șublere și micrometre Danturare Mașină de frezat dantură Freză melc , Micromctru pentru dantură și calibre Danturare Mașină dc mortezat dantură Cuțit roată de mortezat Micromctru pentru dantură și calibre ьо Tabelul (continuare) Danturare Mașină de mortezat dantura Cuțit roată de mortezat Micrometru pentru dantură și calibre Raionarea danturii Mașină de raionat dantură Freză de raionat ■ ■ Raionarea danturii s * Mașină de raionat dantură Freză de raionat Ajustare Pilă —— Control Mașină de control Micrometre pentru dantură, calibre Găurire Mașină de găurit Burghiu spiral Șubler | Frezare canal de pană Mașină de frezat orizontal Freză pentru canal de pană Șubler și calibre Ajustare ■ ■ ■ Pilă Control Masă de control ■ ■ ■ Instrumente adecvate Tratament termic —— Rectificare Mașină de rectificat exterior - Disc abraziv x x Micrometru Rectificare Mașină de rectificat exterior Disc abraziv x x Micrometru Rectificare Mașină de rectificat Disc abraziv Micrometra exterior x x Control final j Ins* n:mente adecvate ♦ Vezi planșa Tabelul Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a arborelui cu came din figura Nr crt Denumirea operației Schița do prelucrare* Mașină-unealtă Scule Verificatoare Strunjire și centruire Strung normal | Cuțit și burghiu dc centruit j Șubler Strunjire degroșare Strung normal | Cuțit Șubler * Strunjire și centruire Strung normal | Cuțit și burghiu de centruire | Șubler Strunjire și recentruire Strung normal | Cuțit și burghiu de centruire | Șubler Strunjire degroșare Strung normal | Cuțite | Șubler * • ’V ' ' " * • Strunjire degroșare Strung normal | Cuțite Șubler > Strunjire degroșare Strung normal Cuțite | Șubler > Strunjire Strung normal Cuțite Șubler Strunjire Strung normal Cuțite Șubler Э Control Masă de control ■ | Riglă, șubler Rectificare Masă de rectificat exterior Г Disc abraziv x x Micrometru Rectificare Masă de rectificat exterior Disc abraziv x x Micrometru Frezare canal de pană Mașină de frezat vertical Freză cu trei tăișuri I Șubler * Găurire și teșire Mașină de găurit cu coloană Burghiu spiral și teșitor Șubler de adîncime | G ă u r i r e Mașină de găurit radială Burghiu spiral I Șubler T G ă u г i г e Mașină de găurit radială Burghiu spiral Șubler Strunjirea canalelor de ungere Strung normal Cuțit profilat Șubler Strunjirea simultană a came și a excentricului pompei de benzină Strung semiautomat £ eu mai multe cuțite Cuțite Șubler, șabloane, calibre Tabelul , (continuare) Calibre Discuri abrazive Rectificare degroșare Șubler și calibre Frez ă-rn ele Mașină de frezat dantură Frezare dantură Masă de ajustat Micrometre, calibre Masă de control Tratament termic Presă de îndreptat Redresare Mierometru Mașină de rectificat rotund Mierometru Rectificare finisare Discuri abrazive Calibre Strung normal Cuțit de filetat Calibre Presă de îndreptat Redresare Masă de ajustat Instalație feroflux Control feroflux Control final Instrumente adecvate * Vezi Planșa II Mașină specială de rectificat came Strung semiautomat cu mai multe cuțite Disc abraziv x x Mașină de rectificat rotund Rectificare fim sare fusuri Disc abraziv X x Mașină specială de rectificat came Șubler, șabloane calibre Strunjirea de finisare a celor came și a excentricului pompei de benzină Rectificare finisare ie Tabelul Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a arborelui cotit din figura Nr crt Denumirea operației Schița de prelucrare* Mașină-unealtă Scule Verificatoare Frezare frontală și centruire Mașină de frezat și centruit Freză cilindro-frontală și burghiu de centruire] Șubler, riglă Strunjire cilindrică și frontală a palierului central Strung special Cuțite Șubler și calibru Strunjire de degroșare simultană a palierelor și flanșei Strung special Cuțite * Șublere, calibre Strunjire de finisare simultan Ia toate palierele și flanșă Strung special Cuțite Șublere, calibre Rectificare de degroșare succesivă a palierelor Mașină de rectificat specială Disc abraziv X X ' Micrometre, calibre Frezare a două suprafețe tehnologice la brațele și ' Mașină de frezat vertical Freză deget Șubler, calibru Strunjire frontală și recentruire i Strung normal Cuțite și burghiu de centrare Șubler, calibre Strunjire cilindrică exterioară, frontală și găurire | Strung normal Cuțite, burghie, teșitor Șubler, calibre Filetare pe lungime de , mm, pas mm cu începuturi și adîncime mm Strung normal Cuțite de filetat Șubler, calibre Strunjire simultană de degroșare a două manetoane | Strung special Cuțite Șubler, calibre Strunjire simultană a fusurilor la manetoanele centrale | Strung special Cuțite Șubler, calibre Rectificare de degroșare succesivă a manetoanelor Mașină de rectificat specială Disc abraziv x x Micrometru, calibre Tabelul (continuare) ‘ Găurire Agregat specia] Burghie speciale Calibre Găurire Agregate speciale Burghie, adîncitoare, teșitoare Șubler, calibre Găurire Mașină de găurit cu coloană Burghie teșitoare Șubler, calibre Găurire | Mașină de găurit cu coloană Burghie teșitoare j Șubler, calibre Ajustare ^ — ■ Masă de ajustaj piIe Frezare Mașină de frezat vertical Freză-disc * I Șubler | Tratament termic M ■■ —r — МЯШМ Rectificare semifinisarc paliere Mașină de rectificat specială Disc abraziv , x x Calibre, mkrometre Rectificare semifinisare mane toane Mașină de rectificat specială Disc abraziv x z | Calibre, micrometre Rectificare finisare flanșa Mașină de rectificat rotund Disc abraziv x x Calibre, micrometre Rectificare finisare ! Mașină de rectificat rotund Disc abraziv x x ] Calibre, micrometre Echilibrare мем Mașină de echilibrat Burghiu specia] i «M-M Frezare canale de pană Mașină de frezat orizontal Freze disc Șubler Rectificare finisare I paliere Mașină de rectificat specială ] Disc abraziv x x - | Calibre, micrometre Rectificare finisare manetoane Mașină de rectificat specială j Disc abraziv z x | Calibre, micrometre Superfinisare paliere și manetoane Mașină de superfinisat i Bandă de șlefuit Calibre Control final Masă de control | MMM Instrumente adecvate ♦ Vezi planșa Tabelul Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a șurubului conducător din figura Scule Mașină-unealtă Pînză ferăstrău Ferăstrău Presă de îndreptat Strung normal Strung normal II Denumirea operației Schița de prelucrare* Cuțit și burghiu de centruire J L L *' • Normalizare Redresare * ' Verificatoare Strunjire frontală și centruire găuri de centrare] (Stas - ) ! Riglă, șubler Strunjire locaș lunetă Șubler, riglă Dețensionare Strung normal Strung normal Strunjire de de-groșare Strunjire frontală și recentru-ire Strunjire de de-groșare Strunjire frontală și recen-truire , , -— , , Strung normal Strung normal Tabelul (continuare) | Cuțit Șubler, riglă • • • Cuțite Șubler, riglă • Cuțit și burghiu de centruire Riglă, șubler Cuțit și burghiu de centruire Riglă, șubler Tabelul (continuare) , Șubler, riglă Strung normal Șubler, rigl Strung normal Micrometru , fW , , Strunjire de finisare Strunjire de finisare' Rectificare Mașină rectificat rotund Disc abraziv x x Redresare Fileta re de degroșare Semifinisarea Uleiului Detensionare Rectificarea găurilor de centrare Frezare canale de pană Rectificare de finisare Finisar file-tului trapezoi-dal și tăierea filetului metric Ajustare Control final Tabelul (continuare) Mașină de frezat verticală Freză dc candat Șubler Mașină de rectifi cat rotund Disc abraziv x x Micrometru Strung de filetat Cuțite profilate Calibre Instrumente adecvate Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică pentru arborele cu pinion conic din figura in ipoteza unei producții de serie, din semifabricat matrițat din oțel aliat de cementare Răspuns Traseul tehnologic de prelucrare mecanică este prezentat în tabelul Fig Fig Strung normal Strung normal Strung normal Cuțit și burghiu de centruire Tabelul Nr crt Denumirea operației • Schița de prelucrare • Mașină-unealtă, Scule Verificatoare Strnnjire frontala și centruire Slrunjire frontală și centruire Cuțit și burghiu Șubler de centruire , Subler V Subler I Strunjire conică de dcgroșare Strunjire de finisare Strunjire conică de finisare — c\ tx t: ■a Ф ф Ч ь Fig Tabelul , Traseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru roata dințată cilindrică cu două coroane, din figura , — - - ■ ■■ ~ * Nr crî Denumirea operației Schița de prelucrare și reglaj * Regim do lucru Norma tehnică de timp (s) Viteză de așchiere (m/min) Avans (mm/rot) de bază unitar * a î Strunjire de degroșare , , , , • Strunjire de degroșare , , , В r o ș ar e , mm/dinte *• Strunjire de finisare , Frezare dantură coroană mare * , Mortezare pe contur coroană mică , % , Rotunjire dinți coroană mare , Rotunjire dinți coroană mică • , • Curățire Curățire i; • Sevcruire dinți coroană mare • Se venii re dinii coroană mică * Marcare •• • Control ——— *■■■> Tratament termic —— Calibrare caneluri , Rodare dantură coroană mare « Rodare dantură coroană mică Rectificare interioară ■ ■ i Control final ♦ Vezi planșa , Tabelul (continuare; , r - - ' , mm/cd , , mm/cd ! %- —- DESENE PENTRU TABELUL Planșa Flg Tabelul Tnseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru biela din figura Nr Denumirea operației Schița de prelucrare* Mașlna-unealtă Scule Verificatoare Recepție semifabricat Masajele control Șublere, durimetru Frezare Mașină orizontală de frezat Freze speciale Calibre Rectificare Mașină pentru rectificat plan Discuri abrazive cu segmenți Calibre Burghiere Mașină de găurit cu coloană Burghiu special Calibru Zencuire Mașină de găurit cu coloană Teșitor Șablon Strunjire de degroșare Mașină de găurit cu coloană Cuțit Calibru Strunjire de finisare Mașină de găurit cu coloană Cuțit Calibru î Frezare Mașină orizontală de frezat Freză cilindro-frontală Echer, etalon Broșate Mașină de broșat verticală Broșă specială Calibru Frezare Mașină orizontală de frezat Freze cilindro-frontale Șubler, calibru Ajustare Banc de ajustaj Pilă ■ ■ Burghiere Mașină specială de găurit Burghiu special Calibru A d n с i r e Mașină specială de găurit Adîncitor Calibru T e ș i r e Mașină de găurit vertical Teșitor — Ajustare Banc de ajustaj Pilă м Strunjire Mașină de găurit vertical Cuțit Șubler j Burghiere Mașină de găurit vertical Burghiu special Calibru j Burghiere -Mașină de găurit vertical Burghiu special Calibru Frezare Masă orizontală de frezat Freză disc Calibru j Frezare Masă orizontală de frezat Freză disc Șablon Ajustare «MW Banc de ajustaj Pilă Control final Masă dc control «MM* Instrumente adecvate * Vezi planșa Tabelul N ЬО ^ Traseul tehnologic de prelucrare mecanică pentru pistonul din figura Nr crt Denumirea operației Schița de prelucrare Mașina-unealtă Scule z Verificatoare • Recepție semifabricat — — Masă de control Șubler, durimetru S trunjire Agregat special G u ț i te Calibre, șubler Centruire ■ ■ ■ Strung normal Burghiu centrare Subler Adîncirea locașului pt bolț Agregat special Adîncitoare Calibre f o Strunjire de degroșare Strung semiautomat cu mai multe cuțite r Cuțite Subler J Strunjire de finisare Strung semiautomat cu mai multe cuțite Cuțite Șubler, calibre • / Burghiere Agregat special Burghie spec Calibre j Control «w Masă de control ■ ■ Instrumente adecvate Rectificare Mașină de rectificat oval Disc abraziv Micrometru, aparat de măsurat ovali tatea Ajustare | —— Banc de ajustaj Pilă Vizual Cositori re Instalație specială ■■ Vizual Strunjire calotă * Strung echipat special Cuțite Șabloane > Strunjire de finisare locaș pentru bolț | Aparat special Cuțite • Calibre Ajustare Banc ajustaj Pilă Vizual Control final Masă de control ■ lustru meu te adecva te ♦ Vezi planșa CFt Denumirea operației Schița de prelucrare* ‘d + , Del al ia A Loc pir, verificarea /durilăfii HB= - Loc pentrupoansonare Conlrol-final (IMS / pentru muchiile canalului ФЧ , găuri МЮ *°>,so ttminim МЮт Precizia Ю -П Secțiunea A-* O qâuri M Ю echidistante $ , Precizia așezării , mm Secțiunea B~ găuri M pămms ^ff^OZ gtf+ ,Z Minimum , f La nevoie se va prelucra găuri $ , / precizia așezării , Vederea dinF Vederea din Vederea dinG Vederea din E Secțiunea L-L Secțiunea M-Af Secțiunea J-J oSuriMS f Secțiunea C-C io,os Fig Ѳ Vederea du D Vederea d/n C Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologico Р^и rea mecanică a pistonului din figura , în ipoteza unei producții de sene, folosindu-so semifabricat turnat din aliaj pe baza de alumin Răspuns Traseul tehnologic de prelucrare mecanica a pistonului este prezentat în tabelul Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice pentru Prelucrarea mecanică a carterului cutiei de distribuție din figura , in ipote a unei producții de serie, folosindu-se semifabricat turnat din aliaj pe baza de aluminiu Răspuns Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a carterului cutiei de distribuție este prezentat în tabelul Să se stabilească succesiunea operațiilor tehnologice de prelucrare mecanică a carcasei din figura , în ipoteza unei producții de serie, folosindu-se semifabricat turnat din fontă Rezolvare Traseul tehnologic de prelucrare mecanică a carcasei este prezentat în tabelul Realizarea operației tehnologice se face pe o mașină de frezat orizontal, semifabricatul fiind instalat într-un dispozitiv prezentat în figura Dispozitivul se compune din placa de bază pe care se montează suportul , cu plăcile de reazem și , precum și prisma Semifabricatul se fixează cu ajutorul bridelor și , care asigură prinderea corectă a semifabricatului Pentru realizarea operațiilor tehnologice și pe mașina de alezat si frezat orizontal, semifabricatul se instalează pe masa mașinii cu ajutorul dispozitivului prezentat în figura Dispozitivul se compune din corpul sudat I, bucșa rotitoare , știfturile de centrare și cepul de rotire Prelucrarea mecanică a alezajelor se face succesiv prin’rotirea corpului sudat în trei poziții indexate, în jurul cepului După divizare, placa rotitoare se blochează cu ajutorul unei bnde, reahzîndu-se astfel imobilizarea semifabri-catului în poziția de lucru , m°d corespunzător, se pot realiza echipamente tehnologice neutru instalarea semifabricatului la toate operațiile tehnologice & Introducere o> CAPITOLUL^ NORMAREA TEHNICĂ ÎN CONSTRUCȚIA DE MAȘINI Activitatea întreprinderilor productive este caracterizată printr-un consum de muncă determinat de condițiile în care se execută producția Consumul de muncă pentru o activitate depusă este materializat prin norme de timp sau norme de producție, cu ajutorul cărora se apreciază economicitatea unui proces de prelucrare Norma de timp cu motivare tehnică este formată din următorii timpi elementari (fig ) Fig Norma tehnica de timp pentru prelucrarea unei piese, ținind seama de в ructura prezentată în figura se determină ou relația: П în care: n reprezintă lotul optim de piese de timpi auxiliari pentru fiecare tip de prelucrare în par e Evaluarea productivității metodelor de prelucrare mecanică cu relația: Timpul de bază se determină în care: l este lungimea suprafeței care se prelucrează, în mm; s - avansul de lucru, în mm/rot sau mm/c d, iar i — numărul de treceri pe supra ața prelucrată și se determină cu relația: i = AJt în care reprezintă adaosu de prelucrare, în mm, iar t — adîncimea de așchiere, în mm w Dacă în relația timpului de bază se introduce turația funcție de viteza și aceasta în funcție de avans și adîncime de așchiere, timpul de bază capătă forma: ’ П Г • d • l • Ac tb ~ • Cv • t'~Xv • ’ în care: d este diametrul piesei, în mm; Cv — coeficient al vitezei de așchiere; xv și yv — exponenți ai adîncimii, respectiv avansului de lucru * Cu ajutorul relației ( ) se poate stabili modul cum influențează parametrii regimului de așchiere asupra timpului de bază, respectiv asupra productivității prelucrării Dacă adîncimea de așchiere se majorează de un număr întreg, pozitiv de к ori și se face raportul între timpii de bază obținuți în cele două situații, se obține: ( ) fb-k lb lâ~Xv Dacă adîncimea de așchiere se majoreaza de c ori se constată că timpul de bază este mai mic de kx~Xv ori r Dacă avansul se mărește de к ori și se determină timpii de bază în cele două situații se obține: lb • Ic lb ~ /с " '" ’ ( ) constatîndu-se o micșorare a timpului de bază de A’-v» ori Același lucru se constată și atunci cînd se mărește viteza de așchiere de așchiere, fie a avansului de lucru P mio?orarea adînoimu Dacă viteza de așchiere se mărește de к ori nrin , • •• й *ь’£г ,a la ,s ““s“ d« •• KpwTs: 'W •■ Relația ; ^br ele * Frezare 'TZVZVZZ? /П Л т lor, tb — - ;a » ЧЛ sa tă jre mii Operația Broșare Timpi de bază Schi| u >/z/zzzzzz> ШЯХІ' \ a i s • n / - lungimea piesei, In mm /t lungimea dc pătrundere, în mm / — lungimea dc ieșire, în mm s — avansul, în mm/rot n — turația, în rot/min numărul de treceri lbr — lungimea părții de lucru a broșei, în mm p — lungimea de broșat a piesei, în mm sm = sz * ’ ’ n (nun/min) — avansul pe dinte, în mm - numărul de dinți n — numărul de rotații a frezei, în rot/min Anexa (continuare) Sțfi ‘ COS (Z Frezarea filetelor cu freze disc P p — pasul filetului, în mm D - diametrul exterior al filetului, în mm a - unghiul filetului, în grd g - numărul de începuturi ale filetului Frezarea canelurilor cu freze disc profilate a nf — turația frezei, în rot/min zc — numărul de caneluri Frezarea canelurilor cu freze melc sp — avansul arborelui, în mm/rot к — numărul de începuturi ale frezei melc Prelucrarea canelurilor prin mor lezare cu roată de mortezat ♦ n sc • n h — înălțimea canelurii, în mm D — diametrul exterior al canelurii în mm sr — avansul radial la o cursă dublă a roții de mortezat, în mm sc ~ avansul circular la o cursă dublă a roții de mortezat, în mm n — numărul de curse duble к — numărul de treceri Anexa (continuare) Prelucrarea danturii roților dințate cilindrice cu freze disc modul — pe mașini orizontale de frezat cu cap di vizor: — pe mașini de frezat cu divizare automată: slm Prelucrarea danturii roților dințate cilindrice cu freze melc modul ^- z — numărul de dinți ai roții dințate sîm — avansul pe minut la cursa de Întoarcere, în mm t — timpul de rotire a semifabricatului cu uh dinte, în min * q sp — avansul pe rotație a semifabricatului, în mm q — numărul de începuturi ale frezei a Prelucrarea danturii roți lor dințate ci Jindrice cu roată de mortezat h rc ' m * * з , tb = - - • n * n sr — avansul radial la o cursă dublă a roții de mortezat, în mm sc — avansul circular la o cursă dublă a roții de mortezat, în mm m — modulul roții dințate, în mm Ă' — numărul de treceri Anexa (continuare) Prelucrarea roților mclca-te prin metoda avansului tangențial Prelucrarea roților melca-te prin metoda avansului radia! st'— avansul tangențial pentru o rotație a semifabricatului, în mm , • m lb = — - sr • n f q — avansul radial Ia o rotație a semifabricatului, In mm m — modulul roții, în mm z — numărul de dinți ai roții ny — numărul de rotații ale frezei q — numărul de începuturi ale frezei p h Rectificarea exterioară între vîrfuri prin metoda avansului longitudinal — lungimea cursei dinale a mesei, discului longitu-în mm abraziv în fracțiuni din discului abraziv np — lățimea în mm — avansul lățimea — numărul de rotații ale piesei, în rot/min — adaosul pe rază, în mm — avansul transversal la fiecare cursă, în mm — coeficient de corecție Rectificarea exterioară intre vîrfuri prin metoda pătrunderii h n Anexa (continuare) Rectificarea exterioară fără centre prin trecere / — lungimea de prelucrat, in mm В — numărul pieselor la rectificarea cu flux continuu В — lățimea discului abraziv, in mm Sjh = С • Z>c • nc • sin a, in mm/min jDc — diametrul discului conductor, in mm nc — turația câtor a — unghiul discului câtor, în grd discului condu- de înclinare a abraziv condu- A * \ Rectificarea plană cu partea frontală a discului abraziv pe mașini cu masa rotativă nm — numărul de rotații ale mesei k— coeficient de corecție Rectificarea plană cu partea frontală a discului a-braziv pe mașini cu masa dreptunghiulară > Bm) * vm m — viteza mesei, în m/min m — numărul de piese prelucrate simultan A? — coeficient de corecție lor, se obține: si -*’ Din relațiile ( ) și ( ) se observă o creștere a timpului de bază cu valoarea membrului doi al relațiilor pentru că tk I mm, entul K se calculează folosindu-se formula cunoscuta pen frezei cilindrice, cu adăugarea lungimii cursei libere a liezei la mt arca ieșirea în roata: , , - • o, Fig = + K , m in care: h este adincimea de pătrundere radială a frezei în mm; K -•coeficientul care reprezintă mărimea suplimentară a pătrunderii de la cursa liberă a frezei, considerată pentru modulele de la la mm conlorm indicațiilor din tabelul , iar pentru module de la , la , mm, se ia — Cu ajutorul graficului din figura se poate obține productivitatea relativă Tf/^m în felul următor: Se calculează coeficientul K± prin împărțirea lungimii dintelui la modulul m Apoi cu ajutorul tabelei se găsește coeficientul K pentru modulul respectiv Se ia pe graficul din figura punctul •corespunzător sumei K± + K , Și se urcă pînă la intersecția cu raza H = • sm/nz-srDela acest punct prin deplasare la stînga se găsește mărimea TffTm Graficul din figura este construit în ipoteza mortezării roților dințate -cu ajutorul unei came cu o singură trecere, cu avansul de pătrundere radial Cu acest grafic se pot calcula și valorile Tfl Tm la mortezarea roților dințate cu o camă cu două treceri, avînd în vedere că și frezarea se face în două treceri In cazul mortezării cu o camă eu două treceri, valoarea portului Tf)Tm calculată cu ajutorul graficului este mai mare decît valoarea sa reală cu , % Faptul că în graficul din figura nu sînt pronunțați parametrii geometrici sau tehnologici ai roților dințate, nu se pot trage concluzii de generalizare Pentru a se putea face totuși generalizări a rezultatelor obținute s-a trasat graficul din figura oare se bazează pe ecuația ( ) cu anumite simplifi-oări» S-a considerat că vitezele de frezare și mortezare a roților dințate smt aceleași (uz - t\M), că Tabelul Valorile coeficienților Kj și K • Denumirea parametrilor • • Simbol Modulul (mm) | — totală, egală , cu , mm A , , , , , , , • radialâ — la degroșare ^ , , , , , , , Adîncimea de așchiere — la finisare ' , , • , , , , , , * axială — la degroșare Uî , , , , , , , , — la finisare У , , , , , , , , Diametrul exterior al frezei melc df i la degroșare (prima Coeficientul trecere) , , , , , , , de pătrundere a f rezei la finisare (a doua trecere) I ~ t о,в o, ° Considerînd că timpul de bază reprezintă % din timpul unitar, acesta se calculează: • • Productivitatea orară a unui strung va fi — — buc/oră TVo tu Numărul necesar de strunguri va fi: V t -=——— = , strunguri s r N -ns-ds - - Deci sînt necesare strunguri Să se determine creșterea productivității dacă în cazul problemei adîncimea de așchiere se majorează de două ori, celelalte condiții rămînînd neschimbate R = % Indicație: Se folosește relația ( ) Să se determine creșterea productivității dacă în cazul problemei avansul de lucru se majorează de trei ori, celelalte condiții rămînînd neschimbate R = % Indicație: Se folosește relația ( ) Se prelucrează prin strunjire o piesă din oțel cu ar = daN/mm cu diametrul de mm pe lungimea de mm Adaosul de prelucrare este de mm Prelucrarea se execută cu adîncimea de așchiere de mm și avansul de lucru de , mm/rot Să se determine de cîte ori se mărește timpul de bază dacă viteza de așchiere crește de doua ori prin reducerea corespunzătoare a adîncimii de așchiere Prelucrarea se execută cu scule din otel ranid eu durabilitatea de minute ’ P Rezolvare, Dacă se consideră relația vitezei de așchiere: V = Cv , Iхv ’ creșterea de două ori a vitezei do așchiere, oînd ceilalți parametri ai regimului rămîn constanți, se face aoționîndu-se asupra adîncimii de așchiere & Dacă t = mm și = , (în funcție de datele problemei), atunci: = ’ = , mm Pentru dublarea vitezei trebuie ca: t*v — / ’ — , De aici se determină = , mm Dacă se folosește relația ( ) se obține: De unde: tb^v) = , -Zb în condițiile problemei care este creșterea timpului de bază dacă viteza de așchiere se mărește de două ori pe seama micșorării corespunzătoare a avansului? В = , ori In condițiile problemei ce creștere de productivitate se obține dacă adîncimea de așchiere crește de trei ori? Dar dacă avansul de lucru se dublează? R, = % R = % Să se determine lățimea suprafeței pentru care atît frezarea cilindrică cît și rabotarea dintr-o singură trecere asigură aceeași productivitate pentru prelucrarea mecanică Prelucrarea se execută pentru suprafețe cu lungimea de mm, avansul la frezare sr = mm/rot; turația frezei nf = rot/min; numărul de curse la rabotare nr = c • d/min și avansul la rabotare de , mm/c d Se neglijează lungimile de pătrundere și ieșire a sculelor ♦ Rezolvare, Compararea între cele două metode de prelucrare se face considerînd timpul lor de bază In cazul frezării, timpul de bază este: L sr • nf în cazul rabotării, timpul de bază este: ''Ь-Г S • nr Din condiția ca productivitățile să fie egale pentru cele două prelucrări, prin egalarea timpilor de bază se determină lățimea suprafeței: ——, de unde: sr ‘llf s • nr В = , ■- = mm • în condițiile problemei să se determine creșterea de productivitate dacă avansul la operația de frezare se dublează R = de ori Determinarea eficienței tehnico-economice a variantelor tehnologice de prelucrare mecanica Gonsidorind că pentru Ііеоате tehnologico, trebuie să se aleaga varianta caro asigura сою mai o tehnico-economice ? Criteriul des utilizat de apreciere este prețul de cost Pentru secțiile de prelucrare mecanica prin așchiere prețul de cosi se determină astfel: — pentru semifabricate laminate: [( ) ân care: M este costul materialului; S — retribuția muncitorului, înlei/oră; R — cheltuielile secției de producție Costul materialului se determină cu relația: M = c - m — c^kijn- ( ) unde: c este costul unui kilogram din materialul semifabricatului, în lei/kg; m — masa semifabricatului, în kg; cx — costul unui kilogram de deșeu recuperat, în lei/kg; к = , — coeficientul de recuperare a deșeurilor; — masa piesei finite la operația considerată, în kg Dacă piesa este sub formă de semifabricat obținut în una din secțiile de semifabricare ale întreprinderii, atunci prețul de cost al semifabricatului pentru secția de prelucrări mecanice va fi prețul de cost al secției de semifabricare De cele mai multe ori la compararea a două variante tehnologice, prețul de cost se grupează în cheltuieli curente, care se fac pentru fiecare piesă prelucrată și cheltuieli constante, care se fac o singură dată pentru tot lotul de piese în aceste condiții prețul de cost pentru întreg lotul de piese prelucrate se poate scrie cu relația: Л = + В ( Д ) în care A reprezintă cheltuielile directe și se poate [determina cu relația: S ( ,nT+ Ksp) + M ( ) — cheltuieli suplimentare ( și instrumente costul materialului; în care Sm este retribuția orară a muncitorului • К cu caracter curent: amortizări, reparații ale iitilajului,“scule buc , varianta a Il-a este economică pentru că în acest domeniu Pc • ri UU dacă SC lucrează în două schimburi? dispune numai do strunguri cîte piese se pot realiza В d) pentru ce ] zinte grafic; e) cîte strunguri sînt necesare f) dacă secția Rezolvare a) Timpul de bază se determină cu relația: L = = g) min s • n , • fb b) Norma de timp pe bucată, ținînd seama de datele problemei, se determină cu relația: Nt = - tb = , min c) Prețurile de cost ale celor două variante, cunoscînd programul de producție, se determină cu relațiile: pcl = Arx + • + = lei Pc = A - x+ B = • + = lei d) Programul de producție pentru care variantele sînt egale se determină prin egalarea prețurilor de cost: == buc -ГХ \ ^ B, - B • - x — = - — — - A - - Observație: Pentru x > buc (atît cît este programul dat prin problemă) varianta I este economică (fig ) e) Numărul de strunguri se determină ca raport între timpul necesar pentru realizarea întregii producții și fondul anual de timp al unei mașini Timpul necesar pentru realizarea producției se calculează ou relația: , • • = min = = ore Fondul anual do timp al unei mașini se calculează: ite * '' • * *w£** , c) Elementul de închidere a lanțurilor de dimensiuni din figura s-a notat cu Ад în figura s-a reprezentat un lanț de dimensiuni unghiulare, în două variante Clasificarea lanțurilor de dimensiuni: , a) după numărul pieselor cu dimensiuni în lanțul de dimensiuni: — lanțuri de dimensiuni alo pieselor; — lanțuri de dimensiuni do asamblare; b) după așezarea în spațiu a elementelor componente, ale lanțurilor: — lanțuri cu dimensiuni liniare; — lanțuri cu dimensiuni plane; — lanțuri cu dimensiuni spațiale în cazul lanțurilor cu dimensiuni liniare, elementele componente sînt liniare și paralele Lanțurile cu dimensiuni plane au toate clementele componente intr-un plan sau în plane paralele Lanțurile spațiale de dimensiuni au elementele componente așezate oricum în spațiu Lanțurile de dimensiuni pot fi legate între ele, formîna landuri complexe Lanțurile complexe pot fi: — in paralel, cînd au unul sau mai multe elemente comune (lig« , '«***> Egalitatea ( ) poarta denumirea de ecuația erorilor lanțurilor de dimensiuni, iar egalitatea ( ) se numește ecuația toleranțelor lanțurilor de dimensiuni, în care: A( reprezintă eroarea elementelor componente; Д —eroarea elementului de închidere; д TA —toleranța elementelor componente și respectiva elementului de închidere Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni Rezolvarea unui lanț de dimensiuni constă in determinarea mărimii elementului de închidere, cunoscînd elementele componente ale lanțului sau în determinarea mărimii unuia sau a mai multor elemente componente, atunci cînd se cunoaște mărimea elementului de închidere Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni se poate referi în mod analog și la determinarea abaterii elementului de închidere sau a elementelor componente ale lanțului de dimensiuni Rezolvarea lanțurilor de dimensiuni se poate face prin următoarele etode: — interschimbabilitatea totală; — interschimbabilitatea parțială; — asamblarea selectivă; — reglarea-; — ajustarea Metoda interschimbabilității totale Această metodă are următoarele procedee de rezolvare: ' a) determinarea valorii nominale a elementului de închidere sau a unui element oarecare din ecuația de bază a lanțului de dimensiuni; b) determinarea valorilor limită ale elementului de închidere sau a unui element oarecare prin procedeul de maxim și minim; c) determinarea valorilor nominale sau ale abaterilor elementului de închidere, respectiv pentru un element oarecare al lanțului de dimensiuni prin procedeul algebric; d) determinarea valorii nominale sau a abaterilor elementului de închidere, respectiv ale unui element oarecare al lanțului de dimensiuni prin procedeul probabilistic a) Procedeul valorii nominale a elementului (exemplu) Din ecuația ( ) se poate calcula: Cînd se cunoaște valoarea elementului de închidere, se poate obține valoarea unui element component al lanțului astfel: b) Procedeul de maxim și minim In cazul acestui procedeu, ecuația ( ) se scrie pentru cele două valori limită ale elementelor componente ale tatnlui do dimensiuni, detaminlndu-se in g l,m,to ale elementului de închidere sau ale unui element Se folosesc relațiile: max mmax) ~ Ибв+іМ» lm = , + , - , - , = ч = , mm Адиів = - ,а - о, - - ’ - +«'* = , + , - , - , = = , ' Ад = ±g:g Să se rezolve lanțul de dimensiuni dat: i ;| = iot»;} + z& + ж , = «-i + - ' + Xmax , = , + , + a;maa! = , mm - , = lO-o i + o, + ж„ (в , = , + , + ®m(n; xmtn = , mm x = +o în cazul determinării valorilor limită ale unui clomont ni i^+m • dndu-и elementul de Închid»», oslo w toleranți, e£niutai°di includere >a fio та mare deoll urna toleranței», dJlf Se dă pentru rezolvare lanțul de dimensiuni: li№ = r + ?; } + ’ , = , + , + xmax\ xmax = , mm , = , + -|- xmin] Xmtn = , mm c) Procedeul algebric de rezolvare a lanțului de dimensiuni Acest procedeu se bazează pe considerentul că dimensiunile elementelor componente ale lanțurilor de dimensiuni prevăzute cu abateri sînt sume sau diferențe neefectuate, cu ajutorul cărora se pot calcula următoarele mărimi: — valoarea nominală a elementului de închidere și valorile limită ale acesteia; — valoarea unui element component și valorile limită ale acestuia; — toleranța medie a elementului lanțului de dimensiuni, cunoscînd toleranțele elementului de închidere și numărul elementelor lanțului de dimensiuni, în care se include și elementul de închidere Determinarea abaterilor superioare și inferioare ale elementului de închidere a lanțului de dimensiuni rezultă din sumele algebrice ale acestor valori, corespunzătoare elementelor componente ale lanțurilor de dimensiuni, înainte de a se efectua aceste sume algebrice, la dimensiunile care sînt precedate de semnul minus se efectuează schimbarea de semn a celor două abateri și se ordonează apoi abaterile după valorile lor, ca abatere superioară și inferioară Să se rezolve algebric lanțul de dimensiuni: Ад = t°o:î - ( zg;D = io°:î - +gfî = ( “ )±o°:ÎJ?:? = ^+ Se dă lanțul de dimensiuni: să se rezolve algebric: Лл = І& + +o-t + z& = ( + + )io°;n»:?z»:J = S Să se rezolve prin procedeul algebric lanțul de dimensiuni: Ад = - ( + ;*) + zS’j = - z + zo°:l = (Ю - - + )=oo:i Ад = zjJ;J Să se verifice gradul de coaxialitate a arborelui principal al unui strung revolver, cu axa alezajelor din capul revolver (fig ) Flg Se stabilește următorul lanț de dimensiuni: Хд = # + “ X ^ * în cazul cînd: = + , ; x = + > ; rezultă că elementul de închidere x xă = + - + + ’ = ( + + - ) x = + ,° ; x^ = ^o,oi se obține astfel: - , ) , + l j O+ ’ — ( - - - - + x& — O+ ' mm Considerînd că în exemplul analizat elementul x este necunoscut, acesta se determină astfel: + - = + - + + ’ + Хз ( o, )- Valoarea nominală a elementului x va rezulta din relația: + + x — = ; x = mm Valoarea abaterii elementului x se determină astfel: Valoarea maximă a elementului # : + = + | + Хз + , ; x = + ' mm Valoarea minimă a elementului x : x = mm Să se determine înălțimea camerei de compresie a unui motor cu ardere internă (fig ) Fig So stabilește lanțul do dimensiuni și sensul do parcurgere n aeoștuin Deplasarea in jos de-a lungul Imnului do dimensiuni so considera pozitivii, iar deplasarea în sus, negativa Ecuația lanțului de dimensiuni oslo dată do relația: r = %r+ % + , ib'i — , x — = ± | li Ecuația lanțului de dimensiuni ia forma: д,д = ±o os + ± ' + , ( + ’ ) - , ( z|}$ ) ~ ( ± ' ) - — , ( zg$S) + , (S + - ) — ( ± , ) + , ( t?$î) — ( , U) + + , ( + ) - ( ± ' ) Dimensiunea nominală a elementului do închidere are valoarea: жд = + + , • — , • — — , • + , • — + + , • - + , • - = mm Abaterea superioară a elementului de închidere se determină însumind abaterile superioare ale elementelor componente, după ce s-au efectuat schimbările de semn și de poziție ale abaterilor elementelor lanțului ce sînt procedate de semnul minus, astfel: - , • ț °& ; - , • ț °®; , • zXî - +™ Abaterea superioară a elementului de închidere are valoarea: = + + , • + , • + + , • + , • + + + , • + + , • + = p m = , mm Abaterea inferioară a clementului do închidere are următoarea valoare: Лд/ = — + — , • — + , • — + , • — == = — pun = — , mm Elementul dc închidere so prezintă astfel: Хд о'зин шгп Să se stabilească și să se rezolve lanțul de dimensiuni din figura o, - ( + ) + + > - ( О од) J = +tM — + ' + +c> — +(bl = ( — + — — ) - - - - - Q+ mni ' “topî'de topră"ieda ЕЙД taSre™ * ***"» » ~ Щ = ЯСД — experimentare, ceea ce^face^Tîn'e’vpresla decalcul «tl«lu, Pies® pentru formula ( ) devine: ooetioient de eficiență kt> in care caz * V Valorile coeficientului do eficiență, in dependență do mărimea lotului sini cuprinse in tabelul Tabelul Valoarea coeficientului do eficiență Mărimea lotului ■■■■■■■Ввмніййммі ’ ■ к , , , , , Determinarea valorii elementului de închidere a lanțului de dimensiuni se face in următoarea succesiune de operații: r ) întocmirea schemei și ecuației lanțului de dimensiuni; ) stabilirea elementului do închidere și a elementelor componente ale lanțului de dimensiuni, cu valorile lor nominale; ) stabilirea toleranțelor elementelor componente și a elementului de închidere h lanțului de dimensiuni; ) determinarea coordonatelor xc ale mijlocului cimpurilor de toleranță alo clemențelor componente ale lanțului de dimensiuni; ) determinarea coordonatei ?дс a mijlocului cîmpului de împrăștiere a elementului de închidere; ) determinarea amplitudinii cîmpului de împrăștiere a elementului de închidere; • ' ) determinarea valorilor limită ale cîmpului de împrăștiere a elementului de închidere Pentru exemplificare se ia un angrenaj elicoidal (fig ) Ecuația lanțului, de dimensiuni: — Л — A — ^ — Лд = й Stabilirea elementului de închidere: Tabelul Stabilirea valorilor nominale și a toleranțelor elementelor componente Simbolul elementului Valoarea coeficienților Dimensiunea și abaterile admisibile coeficient coeficient do dispersie d asimetric k Fig - , - Detcrminureo dimensiunii nominale a elementului de închidere: дд = - - — = »Mr J', «i mijiși timpului * Uleramă ale dementelor componente ale lanțului de dimensiuni + A,nin = , ~ ° = Determinarea coordonatei xSc a mijlocului timpului de împrăștiere a elementului de închidere Valoarea coordonatei xSc se calculează cu expresia unde reprezintă coordonata mijlocului cîmpului de toleranță a elementelor componente; a — coeficientul de asimetrie relativă a distribuției elementelor la care se referă ХДс = ( + • ОД) - (- , + , ♦ , ) - (- , + , • , ) + + ( • + • , ) = , mm ' Determinarea amplitudinii cîmpului de împrăștiere a elementului de închidere £д Amplitudinea cîmpului de împrăștiere se calculează cu expresia: unde: &д este coeficientul de împrăștiere relativă a elementului de închidere; ke — coeficientul de eficiență; A;- — coeficientul de împrăștiere relativă a elementelor componente ale lanțului de dimensiuni; — abaterea elementelor lanțului de dimensiuni Dacă se consideră /сд = si ke = ед = V , * - , + , • , + , • ,l + , • , = , mm Abaterile limită ale dispersiei elementului de închidere sînt următoarele: X±max — x^c + V = ’^ + ’ = , mm ; x&c “ —— , — , = — , mm — n+ — u+ , - Rezolvarea, lanțurilor de dimensiuni în cazul interschimbabilității totale a Determinarea elementului de închidere sau a unui element al lanțului cu toleranțele respective кццшщ Se consideră lanțul de Лд = + °> — °’ = ~ °’ mm- Abaterile limită ale dispersiei elementului de închidere sînt următoarele: Se consideră lanțul de dimensiuni: ' А д = z?; + z^- Considerîndk, = *A = A, - - “• = O,rezultă; Адм = + = mm Гд = |/ ЛТ^ = °> mm i „ , — , = — , mm Xc± = XC + Xc — ’ Abaterile limită ale elementului de închidere sînt: + , = — , x = - , - , = ^Amin Ад = z $ mm mm; mm Se consideră lanțul de dimensiuni: Ад = + , - ( > ) Адм = — = mm Considerînd /сд = kt = ke = și a» = , rezultă că = l/ , + , = , mm Valoarea centrală a dispersiei elementului de închidere: ' T* \ ' G* к V • * • * * • -* -k ut • ; >’ ■ JL ’ V* w V «ед = xcl + xci = , - (- , ) = , mm Abaterile limita ale elementului de închidere: x^max = , + , = + , mm = , - , = + , mm Ад = ț ;âȘ mm Se consideră lanțul do dimensiuni: Лд = Zo’b — ( OZo’,a) A^n = — — mm Considerînd Лд = /q == кв — și a =» , rezultă că: =У , а + (), =s , mm Valoarea centrală a dispersiei elementului de închidere va fi: Дед = кс + xc = - , - (- , ) = - , mm Abaterile limită ale clementului de închidere sînt: X&matc — , -I- , = — , mm; #Дпм'п = , - , = - , mm Ад = zg$ mm Se consideră lanțul de dimensiuni: Ад = lOtgd - ( Й;?) + z& Dacă se consideră Лд = cr= și a, = , valoarea nominală a elementului de închidere va fi: ASn = — + = + mm Toleranța elementului de închidere: Тд = yo, + ,l + ,l = , mm Valoarea centrală a dispersiei elementului de închidere ясд = Іо + + ^ = - , - , - , = - , mm Abaterile limită ale dispersiei elementului de închidere x^MX = ^СД + Ș = - , + , = - , mm Za = — , — , = — , mm Ад = г?;мв mm Se consideră lanțul de dimensiuni: ІЙ + = ± ;i Valoarea nominală a elementului Аг este: + A n = ; = mm Se consideră «д = cf = și = Toleranța elementului Л^ = mm va fi: УО, + Т[ъ = , ; Г б = ]/ , a - , * = , mm Valoarea centrală a dispersiei elementului At: Я'сД — Xoiq - г XcA i , » , + xca, — + , mm ХА^пах — Abaterile limită ale dispersiei: = , + , = + , mm; = , - , = - , mm Ха^піп Aj = i?:i mm Se consideră lanțul de dimensiuni ( - (Ai) = + ’ - Valoarea nominală a elementului Ay va fi - A n = ; = mm Considerînd /сд = ^ = ȘÎ se oblme: , = У , + , = ,l + П, ТАг = |/ , - ,l = УО^З = , mm Valoarea centrală a dispersiei elementului Ax: xc& — XC — XcA, o,l = - , - хсЛ ; xcA = - , mm -Abaterile limită ale elementului A±: xAimax = - , + -^ = - , + , = , mm; xAlmin = - , — = , — , = — , mm A! = zS mm a) Reluînd exemplul de la procedeul de maxim și minim pentru rezolvarea lanțului de dimensiuni, se va rezolva, în cele ce urmează, după procedeul probabilistic în ipoteza interschimbabilității totale Dimensiunea nominală a elementului de închidere: Лд = + + , • - , • - - , • + , • - - + , • - + , • Toleranțele elementelor componente: Тг = , • , = , mm T = , • , = , mm j —— , mm = , • , = , mm * = , • , = , mm TQ = , mm = mm T — , • , = , mm T = , mm = , • , = , mm Ло == , mm = , mm ^ = , mm Dacă se consideră Лд = kt ~ și — unde Tmed este toleranța medie a elementelor lanțului de dimensiuni; n — numărul de elemente ale lanțului de dimensiuni, în care se include și elementul de închidere Toleranța medie a elementelor lanțului de dimensiuni se mai poate determina și în modul următor: Coneiderînd /сд == /с, = și so obține: Se consideră lanțul de dimensiuni: a) b) Se zK+о нь — -I- UO- , - ’ ть = ,l— = , mm ; “ n i ’P a = ~ ^ -’-= , mm • ”led | ~ У consideră Tmta = , mm, deci: Ш = ( -I- )i?®i? ® ±g;JJt = І ® + ® Se consideră lanțul do dimensiuni: І?;Ш = + -I- а) Ттел = JA-=^-= , mm; n — b) med = , mm • Se consideră ТтвЛ = , mm, deci: ZK+ , ліЛ I K I OA\+ , + , + , Io; = («Ф "Г Э “h W , , — , — , zc+ , л A+ , I K+ , i OA+ , - * — IU- , “Г ^- , I ^U- * Se consideră lanțul de dimensiuni: DA- , OV- , med = - j ’д — , л a’va —a = —i— = — , mm; n - b) med Тд - , A AAA - -■■■ = — =— = — , mm /л - у ’ Se consideră Tmea = , mm, deci: DA- , — /КЛ A\- , - , , — (ou — ^U; ();ofi ()'(l) t) Q A— , — К A— , *Jv o,i O — лйл — , /ОА+ Б — , (^U+ ( Se consideră lanțul de dimensiuni: ig;Ș = + x = + ж; x = mm a) 'І'шл = д- ~ = ~~ = , mm; Л — b) Tmti — = , mm Ил ~ v = — , mm; med b) = , mm; b) i£ = , mm «r- , - — med — == — , mm, deci: ooo , - , - , Тд med / °£ — — Д mm considera T z® = ( - ?:^ = lOzm - І Ш + =o- ’ Se consideră lanțul de dimensiuni: Se consideră Tmtt = , mm, deci: Іо;І = (Ю )Іо 'іоІо;Іо + = io i + io w Se consideră lanțul de dimensiuni: = , mm, deci: )і :° етп°о^і - ( t?$f) + tg$t consideră Tmed - , І»;! = (io + ‘ $? = tR«i Se consideră lanțul de dimensiuni: b) r® = - med = = = , ; med £ £L = - = , mm Se consideră T ZQ— , O- , ZQ— , ^°- , med — , d, deci « ( - - ): ;?e o:°î-o:î = z№ - ( ț :W - (і Й:о»)- ‘ ‘ Se consideră lanțul de dimensiuni: r+ — /A — — ^-o oso — r = = ^ = , mm; med |)\ ț = Z+ = ? = , mm у Se consideră Tmcd = , mm, deci: ?® = ( - + = ІЭДНІ - ( ± : зО) - ( °Іо:°оз?І) - Se consideră lanțul de dimensiuni: Or?® = - - \ m T\ , л Лгл a) Tmei = —А- = - — = , mm; и — b) ^=-^Ц = ^ = , mm Ил — , Se consideră: Tmed = , mm, deci: z?® = ( - - ) ? ±? t?, Or?® = ? O - ( U) - ( ° ) Să se rezolve lanțul de dimensiuni al unui angrenaj melc (fig ) Carcasa redactorului Fig V Valorile coeficienților Dimensiunile cu toleranțe +°> - + ’ ec = eo — ; - , ; Valoarea nominală a elementului de închidere, neglijîndu-se A : — , mm Valorile centrale ale dispersiilor ecl " ec ec r:~ ec x Tabelul Stabilirea valorilor și toleranțelor elementelor componente , - , + , o elementelor componente ale lanțului: ( ) în care: /Сд este coeficientul do dispersie relativă a elementului de închidere a cărui valoare depinde de coeficientul de risc; h - coeficientul de dispersie a elementelor lanțului de dimensiuni; n — numărul elementelor lanțului de dimensiuni G care se poate scrie: П w-p Dacă = X Se obține: n-l m ed sau med unde: coeficientul de rebut; nente z este o mărime legată de = abaterea medie pătratică relativă a dispersiei elementelor compo-ale lanțului de dimensiuni Valorile тав’ітіі z în funcție de coeficientul de risc Tabelul = , , , , , , Procentul • de risc , , , , , Tabelul ; Valorile abaterii medii pătratice relative X Legea de repartiție Из probabilitate egala (dreptunghiului) i Te triunghiului Gauss ) Determinarea toleranței clementului de închidere Se consideră lanțul do dimensiuni Л д = + ‘ + risc h - = , , = , mm med b) Calculînd toleranța medie a elementelor componente ale lanțului cu expresia de calcul: med știind că Тд = , mm și adoptînd к = , R = , k& — , , rezultă: , ■ o, q yg , = , mm * med o y Considerînd Tmed = , mm, se obține: Q+ = ± , | g± , ± , — g± , l Se observă că Тд = med Q± , | ± , mea Se consideră X = — ; Se observă că Тд i n- nJod cu totul analog se di termină aceeași condiție si în cazul îmbinării cu strîngere ’ siuni enCaZU Unui lan* de dimen-nîa i nUmăr de demente o decît trei, îndeplinirea condiției do obținere a aceleiași precizii de asamblare constă din utilizarea unei valori comune pentru toleranțele tuturor elementelor lanțului și din egalitatea ce trebuie să existe intre numărul elementelor componente ale celor două ramuri alo lanțului de dimensiuni Pentru a se putea asambla prin această metodă toate piesele fabricate este necesar de asemenea, ca toate elementele lanțului de dimensiuni să aibă curbe de repartiție identice Se consideră lanțul de dimensiuni: = +M - ( + ’ ) ±?;} = ( - )t°o;l Se observă că sînt îndeplinite condițiile de asamblare selectivă Majo-rîndu-se toleranțele elementelor componente de trei ori, rezultă următoarea ecuație a lanțului de dimensiuni: + = + (lo+o, ) Pentru obținerea aceleiași toleranțe a elementului de închidere elementele lanțului de dimensiuni se împart în următoarele grupe: grupa I + > + > grupa II , + - , + - grupa III , + > , + - țp Asamblarea se face între elementele aceleiași grupe Elementul de închidere are aceeași valoarea nominală și aceeași toleranță pentru toate cele trei grupe: Se consideră lanțul de dimensiuni: + + ’ - ( O,O ) - ( ±?$) Se observă că sînt îndeplinite condițiile de asamblare selectivă Dacă se majorează toleranțele elementelor componente de trei ori, se obține ecuația: + - — ^+ ,оз i £+ - / \ /q+o,O \ U- , ^Э-О,ОЗ ~г Э - , / — ț^- , /* Pentru menținerea preciziei elementului de închidere se constituie următoarele grupe: grupa I ЭД ; +»^; o,oa; ±§:&; grupa II , t«;S‘; , +«-oa; , , ; , t^}; grupa III , ^ ; , +» «a; , o,oa; , i^ Elementul de închidere are aceeași valoare nominală și aceeași tolerantă pentru toate grupele Se consideră lanțul do dimensiuni: « T- ( - , ) + tJ ‘ - ( О «ол) (Ю-О Оз) — - ț[ )+O, + , + + , '| )+O,OS+O,OS+O OS+O,OS +• ; ? os; +o,os; ' -o os; , °o os; , +o’ ; , ? O ; ; , ; ,i +o, S; , S o Pentru rezolvarea acestui lanț de J;Xîn toate e,ementele lan’ țului de dimensiuni: + = +o os ( -o> ) + +o‘ ' - ( -o os)- se arbplS o majorare a toleranțelor de trei ori, ta oare caz eeuațra lan-țului de dimensiuni căpătă forma: +o oe = +o =« — ( J> ) + +S- — (ІО- +)- Pentru menținerea preciziei elementului de închidere se constituie urmă-toarele grupe: grupa I +o grupa II , +o, S; grupa III , +q, S ; Valorile nominale ale «elementelor componente se mai pot prezenta și sub o nouă formă, cu condiția ca valoarea nominală a elementului de închidere să rămînă neschimbată: grupa I ^- s; o,osî ~S, S; lO o osj grupa ii ,i +j- S; зо,ібДО ; $+o’os; lO-U; grupa III , +°- ; , | ; +g- ; ?, S In această situație rezultă pentru elementul de închidere: grupa I +J- = +(J- - ( O ) I q [£± , + j Q±( Pentru rezolvarea lanțului de dimensiuni prin metoda asamblării selective este necesar ca toleranțele elementelor componente să fie egale, iar numă-i ul elementelor ramurii de bază să fie egal cu al ramurii de întoarcere Aceste condiții sînt îndeplinite de ecuația lanțului de dimensiuni Se adoptă o majorare a toleranțelor de trei ori, în care caz, ecuația lan-țului devine: ’ ± , = J ± — jg+ , ± , | + , Pentru menținerea preciziei la toate elementele de închidere se constituie următoarele grupe de asamblare: bU grupai * ; * * * grupa II , l*o o i ; i ) i±o « > *o on ) *o on grupa , + OT*; , * ; ^ * ^ * К■ ■ W Ecuațiile lanțului do dimensiuni pentru colo (roi grupe sini următoarele: grupa l ± ‘ш « ^ lo , ryi o o?i i o ’ °*on ; grupa II *°‘ш = , , , , - , ,; ’on | , grupa Ш ± ‘ш^ , ^’ П- , А ' ,I ’’W‘ | О,І Г Reluînd exercițiul privind lanțul do dimensiuni al unui angrenaj melc, pentru rezolvarea lui prin metoda asamblării selective, se obțin următoarele calcule: O+i oi = ±од + + , + ±o,i + i M} + Д, b У - IO'"‘L' - ( ,i) ~ ^- , Se observă că nu sînt îndeplinite unele condiții do rezolvare a lanțului de dimensiuni prin metoda asamblării selective în sensul că toleranțele elementelor nu sînt egale și nu se realizează relația Din această cauză se determină o toleranță medie pentru toate elementele lanțurilor de dimensiuni și se realizează condiția ca toleranța elementului do închidere să fie egală cu suma toleranțelor elementelor componente alo lanțului Efectuînd modificările necesare pentru realizarea condiției de aplicare a metodei asamblării selective, se obține: - +q‘ - +o’ - , i Se majorează toleranțele elementelor componente de două ori, în caro situație se obține ecuația: +«- = - + - + +£’ + +g' + +g- + +o + +§> i - +S- - — - +°' - +o’ — , +g- Se constituie următoarele grupe pentru menținerea preciziei elementului de închidere: тира I +°'i = - +^ + +o> + +g' + +g- + T + +g- — - +g' - +g- - +Г - , +J- grupa II o+“- = - , +g- + , +?да+ , +Г‘+ , +Г + , +Г + + , +S-oi - , - , +g- - , Л; r; > T ; П- > Ct- - Noua toleranță д a elementului de închidere va fi: H— • = V ' ш / z х г • i= prin folosirea Excesul de toleranță T± — = Tk se poate înlătura unei piese, denumită compensator fix, care se introduce în lanțul de dimensiuni, în cazul cînd toleranțele elementelor sînt așezate oricum, toleranța elementului de închidere, după mărirea toleranțelor elementelor componente, poate fi mai mare sau mai mică decît înainte Obținerea toleranțelor necesare se face în acest caz prin schimbarea poziției spațiale a unui element al lanțului, denumit compensator mobil și care este o piesă ce poăte lua toleranța în exces sau mări toleranța elementului de închidere printr-o rotație sau o deplasare axială Reglarea cu compensator fix se execută numai în cazul cînd după mărirea toleranțelor elementelor componente are loc o mărire numai a valorilor maxime a elementului de închidere în cazul reglării cu ajutorul compensatorului fix este necesară determinarea numărului de trepte n, care este dat de relația: Уд a vJoTr", *nsalorilor fic^ 'l« mărimi date de seara aritmetică După determinarea mărimii’ toleranței în exces Tjc se ia compensatorul fix al celei mai apropiate trepte de dimensiuni și so introduce în lanțul de dimensiuni Pentru fiecare treaptă a compensatorului so pregătește un număr de elemente compensatoare în cazul cînd curba de repartiție dimensională a elementului de închidere la majoritatea toleranțelor componente este de natura curbei Gauss, numărul elementelor compensatoare din fiecare treaptă trebuie să fie proporțional cu suprafața corespunzătoare, limitată de curbă și de două verticale din punctele absciselor care reprezintă treptele învecinate în tabelul sînt calculate procentele elementelor de compensare corespunzătoare fiecărei, trepte, în ipoteza unei curbe de repartiție normală; pentru un număr de trepte ^cuprins între și Tabelul Mărimile compensatorilor, intervalul de utilizare și procentul elementelor de compen- sare, cînd numărul treptelor variază Intre Mărimea toleranței elementului de închidere T față de cîmpul de îm-prăștiere a acestuia după majorarea toleranțelor elementelor lanțului • Numărul treptelor • • Mărimile compensatorilor Ec Intervalul de utilizare din cîmpul de dispersie Procentul elementului de reglare față de numărul lanțurilor Гд = s (s = abaterea medie pătratică) Ec = $ $ Гд = s — $ $ Ec = $ $ ■ <> " ! , ^- ’д = ’j + ’ + + , I , = , + , + , + , + , Адимг = , mm; Ад,,,,,, = , mm Se majorează toleranțele elementelor componente astfel: \ = , ; T = , ; T = , ; T = , ; T& = , T' - , Лд„,ах = , ; Лди A ȚД , Numărul treptelor de compensare: n = ~ Cîmpul de împrăștiere sau amplitudinea variației dimensionale a toleranței elementului de închidere: W = Mărimile dimensionale ale treptelor de reglare: Ecl = T\ = , mm; Ec = ‘ rI\ = , mm; Ec = \ = , mm Intervalul de utilizare a elementelor de compensare Cînd toleranța elementului de închidere variază între: Тд ( , , mm) se folosește elementul de reglare de , mm; Гд ЗТд ( , , mm) se folosește elementul de reglare de , mm; j л^лд“* (° , mm) se întrebuințează elementul de reglare de , mm i i Valoi'lle Pr ,;cnt|iale ale elementelor de compensare din numărul total al lanțurilor de asamblare (tab ) slnt următoarele: ■E i = , mm reprezintă , %; Е„г ~ , mm reprezintă , %; Ec ~ , mm reprezintă , % o- pentru , mm slut necesare buo ; — pentru Ел = , mm sini necesare buc ; - pentru Л( , mm slut necesare buo Se consideră lanțul do dimensiuni: + *» + z$d = ( + + = zgj Ts = , , mm Лд*ы» = , mm; Лд„„п = , mm Pentru aplicarea metodei de reglare cu compensator fix este necesar ca la mărirea toleranțelor elementelor componente, valoarea elementului de închidere să aibă permanent o creștere în raport cu valoarea anterioară acestei operații în cazul unei micșorări a valorii elementului de închidere, reglarea nu se poate face decît cu element de reglare mobil Majorind toleranțele elementelor componente din exemplul prezentat mai înainte, rezultă: r;+ J- , + I i :î + z?: = ( + + I )i?:iîo°:f :l = ^’ T\ == , mm; A\niax = , mm; ЛдШІМ = , mm Toleranța în exces ce poate fi înlăturată cu compensator fix are valoarea: A^max - Amax = , — , = , mm = Tk Toleranța în exces dată de diferența valorilor minime ale elementului de închidere Aămin — Адтіп = , — , = , mm se poate înlătura cu compensator mobil Numărul treptelor elementelor de compensare pentru compensatori ficși este dat de relația: — = — , Тд °’ Valorile dimensionale ale treptelor de compensare: Eel = Гд = , mm Se adoptă: Ecl = , mm Intervalul de utilizare a elementelor de compensare se determină astfel: ’ — cînd A^wax variază între , , mm, se folosește elementul de compensare Ecl, — cînd variază între , , mm este necesar să se folosească un element mobil de compensare Pentru a rezolva problema numai prin folosirea unor compensatori ficși e majorează toleranța la aceeași valoare (de la , la , mm) nurnai asupra valorii maxime a elementului de închidere, adică treacă de la valoarea îg:* la ±J;J In acest caz, Tk = , — , = , mm Numărul treptelor pentru compensatorii ficși se determină Гд , Valorile compensatorilor sînt: £ Intervalul de utilizare: cînd д variază între , , mm se folosește Kel; cînd д variază între , , mm se folosește aeționind acesta să , nun; , mm Valorile procentuale A oolot Auâ trepte ale comparatorilor deter ni-nați sînt: I Se consideră lanțul de dimensiuni Оф = з +о і ^ + +S’ - +Oa ’д = mm g Majorindu-se toleranțele elementelor componente, se obține ecuația: + +o s + + ю+ = o+J » i ’д = , mm Toleranța în exces are valoarea: тк = T'±- \ = , - , = mm Numărul treptelor elementelor de compensare se determină prin relația: Za = Ь ^з Тд , Valorile dimensionale ale treptelor de compensare sînt: EC = T\ = , mm Ec = T^ = , mm Ec = ЗТд = , mm Intervalele de utilizare a elementelor de compensare se determină astfel: — cînd Тд variază între , , mm, se folosește elementul de compensare EC ; — cînd Тд variază între , , mm, se folosește elementul compensator Ee ; — cînd Тд este cuprins între , , mm, se folosește elementul compensator Ec Valorile procentuale ale elementelor de compensare se determină cu ajutorul datelor din tabelul £cl = , mm, deci , %; ^ = , mm, deci , %; = i, mrrb deci , % Considerînd că numărul lanțurilor de dimensiuni ce urinează a se asambla este de , numărul elementelor do compensare va avea valorile: — pentru Eol = , mm sînt necesare buo ; —- pentru Eo = , mm sînt necesare buc ; •— pentru Ec = , mm, sînt necesare buc Se consideră lanțul de dimensiuni: ♦ , ^+ ( + - - ГН + + , + , + , + , U/- - , - - , - — ^и- , Toleranța elementului de închidere are valoarea: T& = , rnrn Valoarea maximă a elementului de închidere: = , rnrn Valoarea minimă a elementului de închidere este: Адж/п = , mm Dacă se măresc toleranțele elementelor componente de trei ori, se obține relația: І& = + i?:l| - ( z° $) - (lOigJ?) = * / Q £ ЛГП+ , + , + , + , — țzo j ^ — э — -*-ѵ; > од +о,зо-о,зо- * Ъ v * к Toleranța elementului de închidere are valoarea: T'^ = ‘l bb mm Valoarea maximă a elementului de închidere este: A'±max = , mm Valoarea minimă a elementului de închidere este: A'&min = , mm Toleranța în exces Т\ care poate fi compensată cu compensator fix este dată de diferența valorilor maxime ale elementului de închidere: Адт-ж — A^„ai = , — , = , mm t Toleranța în exces dată de diferența valorilor minime ale elementului de închidere se poate compensa numai prin compensator mobil: AAmțn — A\min = , — , = , mm Numărul compensatorilor ficși: n = — = = I ’ Тд , ( Valorile dimensionale ale treptelor de compensare sînt: Eci = T~ , mm; ^c = T^=z , mm Intervalele de utilizare a elementelor de compensare se determină astfel: — cînd Гд variază între , , mm, se utilizează j£cl; — cînd Тд variază între , , mm, se utilizează ?că Valorile procentuale ale elementelor do compensare, după tabelul sînt: — pentru Ecl = , mm, deoi %; — pentru Eo = , mm, deci % în ipoteza că sînt de lanțuri do asamblare, rezultă următoarele ele-mente de compensare: — pentru Ecl = , mm sînt necesare huo ; — pentru Eo = , mm sînt necesare buc toleranțelor maxime ale Pentru a se rezolva problema în întregime numai prin ^Реи^ ?гі ficși procedează la majorarea tolerantelor elementelor componente, acțio nînd numai asupra valorilor maxime ale acestora Relutnd exercițiul anterior, cu efectuarea majorării elementelor componente, în sensul creștem numai a valorilor acestora, se obține: - i?$ + - Гд = , mm Dacă se majorează toleranțele elementelor componente rezultă: £ - О - Ю xv- , de trei ori -iO- , I iZ/- , o - , Ад = t $j; д = mm- Toleranța în exces în acest caz va fi: T — A^nax = , mm Numărul treptelor elementelor compensatoare: , • n n = Тд , Valorile dimensionale ale treptelor de compensare sînt: Ecl = T^ = , mm Ec = Tд = , mm Intervalele — cînd pensator Ecl; -cînd T'ă compensator E de utilizare a elementelor de compensare sînt următoarele; variază între , , mm, se folosește elementul com- k este cuprins între , , mm, se utilizează elementu c ’ Valorile procentuale ale elementelor de compensare: — pentru Eel = , mm —> %; — pentru Ел = , mm -> % Considerînd că sînt de lanțuri de dimensiuni pentru asamblare re zultă următoarele valori numerice pentru elementele de compensare: buc buc Se consideră lanțul do dimensiuni: — U*’- - * , ‘ - + *-«-w i- » (Зіо ві) — * 'u* и (— - p c Kesolvftrca prin metoda reglării, in cazul marini tolerantelor elementelor componente se poate obținu cu folosirea unui comparator mobil, fie >u folosirea unui compensator fix în cazul reglării eu compensator fix, majorarea tolerantelor elemente or componente se face numai în direcția creșterii valorilor maxime ale acestor elemente , Dacă se majorează toleranțele elementelor componente de ori, in scopul vevolvăvii lanțului de dimensiuni prin reglare cu compensatori ficși, se obține: - іед t- ед + зед + ібГа + і®:оі + + ’ - : - з + -м + - *ед = ед- Toleranta in exces este dată de diferența valorilor maxime ale elementului de închidere: = , — Д == , mm Tk , Numărul treptelor elementelor compensatoare: n = — — Valorile dimensionale ale treptelor de compensare sînt: £C = ’д = , mm; £ , %; £ез == , mm , % Considerînd că numărul lanțurilor со urmează a se asambla este de , numărul elementelor do compensare pentru colo trei trepte va avea valorile: — pentru Ec} = , mm sînt necesare buc ; — pentru Eri , mm sînt necesare buc ; — pentru £t închidereja valoarea sm element prestabilit, care se numește elementul compensator în scopul eliminării toleranței în exces, elementului compensator i se mărește valoarea nominală cu valoarea toleranței în exces Dacă valoarea nominala inițiala a elementului compensator este Ac, în vederea ajustăm capata o noua valoare nominală: r fc’ Determinarea tolerantei în exces se obține din relațiile următoare: SaU T jg — А&тах -d-Дяпя -A Amin* Mărirea valorii nominale a elementului de închidere cu întreaga valoare a toleranței în exces nu este totdeauna absolut necesară Din această cauză, determinarea valorii nominale a elementului de compensare se face prin metoda valorilor limită a elementului de închidere Cazurile de rezolvare a lanțului de dimensiuni prin această metodă, care relevă necesitatea aplicării metodei valorilor limită ale elementului de închidere sînt expuse în cele ce urmează Cazul Z Se consideră lanțul de dimensiuni: Лд — (Aj + A + + AJ — (A,B+ + -|- Ав г) ) Cînd elementul de compensare se ia din ramura de închidere adică unul din elementele А л - > A Amin A,„, — este necesar să se majoreze valoarea nominală a ele mențulm de compensare cu diferența acestor mărimi pentru obține-ea » ciziei elementului de închidere în limite admisibile Vmeiea pie- Valoarea nominală a elementului compensatei va deveni în acest caz: H" (Адтах — Ад,,,,,A, m+l ••• se pot deosebi situațiile: — diferența — A'min se scoate din elementul de ) Cînd elementul de compensare Ac se ia din ramura de bază (Л, A> - Лн)> se pot deosebi situațiile: '\ron > Лдт in care caz diferența A&»iax — A^max se scoate de pe elementul compensator fără majorarea valorii nominale a acestuia; Адтіп elementul compensator trebuie să fie majorat cu diferența acestor mărimi; ylj = Ac ” (- Amin -^Amin)* Toleranța în exces se scoate de pe elementul compensator printr-o operație mecanică (strunjire, rectificare, pilire etc ) ’ După modul de amplasare a toleranțelor la elementele lanțului de dimensiuni si după poziția elementului de compensare, se determină noua valoare nominală a acesteia în vederea creării posibilităților de ajustare Se disting următoarele cazuri (fig ): а) ^ Ama л А Д ~ ~" А Атах — Ад -Ț- \ “ ATa^ ~ ^A " ^^A ] Dacă elementul de compensare este nu este nevoie de o majorare a valorii nominale, reducerea elementului de închidere efectuîndu-se prin îndepărtarea directă a surplusului dimensional Cînd elementul de compensare este Â , atunci noua sa valoare nominală este: b) A'^ = A&fnax (fig ); A Amin A Amin— &TAi At* Cînd elementul de compensare este Л , noua valoare nominală rămîne aceeași, mărirea valorii minime a elementului de închidere se face prin ajustarea directă a elementului de compensare Fig Fig Dacă elementul de compen^re este ^цГѵаІоагепотіпа^Г" elementului de închidere se obține o noua 'ai minime УІ' = Al + А \ + с) Valorile maxime ale elementului de închidere: а Адтл ѵ — Dacă elementul de compensare este A, pentru reducerea cu a elementului de închidere nu este necesară majorarea valorii sale ’ acSXdueereefeeluîndu-sed reolprin ajustarea elementota-de =e^e Dacă elementul de compensare este Â , atunci valoarea пот a J rată în scopul reducerii elementului de închidere va n l —* ^ Valorile minime ale elementului de închidere аог fi min Dacă elementul de compensare este A , atunci mărirea valorii elementului de închidere se face prin ajustarea directă fără majorare a valorii nominale a elementului Dacă elementul de compensare este An atunci valoarea nominală se va majora cu A TA d) Аданах A&țnax Afamax — AT jt Dacă elementul de compensare este de închidere se face prin ajustare directă acestui element de compensare An reducerea valorii elementului fără majorarea valorii nominale a Fig, , Fig în cazul cînd elementul de compensare este Л , reducerea elementului de închidere se face prin majorarea elementului compensator, astfel îneît noua sa valoare nominală va fi: Valorile minime ale elementului do închidere vor fi: s Адшія = Л[ ^ А^Л, w Лдтіп — -Адппп == А^Л,* % Cînd elementul de compensare este A , mărirea valorii elementului de închidere se face prin ajustarea directă a acestui ele- Fig ment Dacă elementul de compensare este Лх, posibilitatea măririi valorii elementului de închidere se asigură prin majorarea valorii nominale a acestui element astfel îneît e) ААтлх = Ax + -^ (a —(fig- ) \ I IT Cînd elementul de compensare este Лп reducerea valorii elementului de închidere se face prin, ajustare directă, fără majorarea valorii nominale a elementului de compensare Dacă elementul de compensare este Л , valoarea nominală a acestuia se tajorează, obținîndu-se: Valorile minime ale elementului de închidere vor fi: — A} -Al — (л H— A^min — A&min w -—i ——i Cînd elementul de compensare este Ла, mărirea elementului de închidere se face direct asupra acestui element, fără majorarea valorii lui nominale л nnnQ valoare nominala majo Dacă elementul de compensare este j, rată va fi: Se consideră lanțul de dimensiuni: + , | Ю+ - — ( o,oi) — ( o,oi) = Д Лд = , + , - , - , = , mm ; Лд = - - = - дшш Т % == Адшая Dacă se ia A închidere de la A ktnax — tarea suri barea valorii sale nominale inițiale ca Ț mm la ^ = ^ mm se face prin îndepăr- • и p s/ v i , — , = , mm element compensator, reducerea elementului de plusului de material de , mm prin prelucrare mecanică fără schim- Din ramura de bază A± fac parte elementele o , și d Unul din aceste elemente poate fi luat ca element de compensare In cazul cînd se ia elementul J - , dimensiunea acestuia variază cu toleranța în exces, care este cuprinsă între și , mm In concluzie, dimensiunea elementului de compensare poate fi cuprinsă între , și , mm, după valoarea toleranțelor în exces care variază între și , mm Dacă elementul de compensare se ia în ramura de întoarcere a lanțului de dimensiuni, și anume elementul L i mm, pentru reducerea elementului de închidere, valoarea nominală a acestui element se majorează cu toleranța în exces i Se consideră lanțul de dimensiuni: , + - (І ’Ѳ ) - ( + ‘ ) = A^naX = + —- — = mm = , + , — , — , == , mm Reprezentarea grafică a lanțului este de forma din figura F, mm -АДтаѵ “ ^ Дтй ѵ л Л\ = — , = , mm ЛДтіп — лДті» xiu± ’ ’ Se adoptă ca element de compensare un element din ramura de întoarcere Л Pentru mărirea valorii minime a elementului de închidere nu este necesară majorarea valorii sale nominale, deoarece prin prelucrarea mecanica se poate obține direct îndepărtarea toleranței în exces de , mm Dacă se adoptă ca element de compensare un element din ramura de bază fie de exemplu , valoarea nominală a acestuia se majorează cu toleranța în exces, , mm, obținîndu-se astfel: A'c = + , = , mm Se consideră lanțul de dimensiuni: * oo» + o oo + - — ( -о оіг) = ( оіг) = ^д ЛДтІХ = — , = , mm; Адті» = , — = — , mm Reprezentarea grafică a lanțului de dimensiuni este de forma din figura Efectuînd majorarea toleranțelor elementelor componente de trei ori, se obține următoarea ecuație a lanțului de dimensiuni: Qr; o i re o I OJ- , I JO- , l^ O o>o — ( - = A± A'±max = - ( , ) = - , = , mm A'bnin = , + , + , - = - , mm дтах — A&„lax = , — , = , mm; Адтш, Лд„ип — — , — (— , ) = — , mm Dacă se alege compensatorul din ramura de bază și anume: Ac = mm, reducerea valorii maxime a elementului do închidere cu valoarea , mm se face pe socoteala acestui element fără a i se majora valoarea nominală Pentru reducerea valorii minime a ele* montului de închidere de la , la , mm Fig sc ajustează pe seama elementul Dacă situații: — pentru r mea , mm, astfel: unui element al ramurii de bază Ac = mm, t ZTeLent ie Л, e nUlne» «-*** оНпергеа valorii maxime a elementului de închidere cu man-vîloarea nominală a elementului de compensare se ya majora = + , = , mm; - pentru reducerea valorii minime a elementului de închidere pe seama elementului Л se majorează valoarea nominala: Л' = + , = , mm Se consideră lanțul de dimensiuni: A^tnax = , + , + , - = , mm; = + + - , = , mm Reprezentarea grafică a lanțului este de forma din figura Dacă se majorează toleranțele elementelor componente, din motrv e economice, de patru ori, se obține: + + + +g’ — ( +o’° ) = Ад A'ămax = , + , + , - = , mm; - + — , = , mm дтах = , — , = , mm Amin = , - , = , mm Pentru reducerea valorii maxime a elementului de închidere de la , la , mm se acționează direct asupra elementului de compensare dacă acesta este din ramura de bază, fie de exemplu Pentru mărirea valorii minime a elementului de închidere de la , la , , se majorează valoarea nominală a elementului de închidere din ramura de bază, obținîndu-se: A'c = A + , = + , = , mm Se consideră lanțul de dimensiuni: + , | j +° ° + , + A^ax = , + , - , - , = + , mm; A^min = , V H, - , - , = - , mm Reprezentarea grafică a lanțului este de forma din figura Fig Se majorează toleranțele clementelor componente de patru ori obținin-du-se următoarea ecuație a lanțului de dimensiuni: ^: : | | ± ' g± , IQiO OOl ^ ли, = , + , - , - , = , mm; Лктіп = > + ’" “ ’ “ ’ =* ~ ’ mm‘ element din ramura de Dacă se alege elementul de compensare din ramura de bază, fie , Pentru reducerea valorii maxime și minime a elementului de închidere, se acționează direct asupra elementului de compensare fără mărirea valorii sale nominale Dacă se alege ca element de compensare un întoarcere și anume elementul Pentru reducerea valorii maxime și minime a se majorează valoarea nominală a elementului de elementului de închidere compensare astfel: A'c = Ac + , = , mm Se consideră lanțul de dimensiuni: = , mm; A^in = , + , + , - , = - , mm Reprezentarea grafică a lanțului de dimensiuni este de forma din figura Se majorează toleranțele elementelor componente, astfel încît ecuația lanțului de dimensiuni se prezintă sub forma: = , + , + , - , = , mm; A'ătnin = , + , + , - , = - , mm Se consideră ca element de compensare elementul din ramura de bază a lanțului de dimensiuni: — pentru reducerea valorii maxime a elementului de închidere cu valoarea Лдмя ѵ — А Атах aste necesară mărirea valorii nominale a acestui compensator, îndepărtarea surplusului dimensional efectuîndu-se direct din acest element , — , = , mm nu ramura de întoarcere se — pentru reducerea valorii minime a elementului de• închidere'de la АДт,„ = , mm la ЛДя) „ = , mm se ajustează direct elementul compensare Cînd se alege elementul compensator din obțin rezultatele următoare: , , } admisibilă - reducerea valorii maxime a elementului de închidere la cea admisin se face prin majorarea valorilor nominale ale compensatorului, — reducerea valorii minime a elementului de închidere de la , min la , mm se face prin majorarea valorii nominale a compensatorului: + , = , mm Reluînd lanțul de dimensiuni de la exercițiul al unui angrenaj melc pentru a- rezolva prin metoda ajustării se procedează după cum ur mează: Ад — A “ ^ ^ ^ "^ л = ±O, ±ѲД ±° | + +g’ — ± * — ± - — Q — , ±o io = , + , + , + + , , - , - , - , = = + , mm; A^nin = , + , + + , + - , - , - - , = = — , mm Se majorează toleranțele elementelor componente, pentru o prelucrare mai ușoară, ecuația lanțului de dimensiuni fiind următoarea: Ад= ± ’ + ± , + ± - + Д + ± - — ± - — ± - — ?, — ± - AAwa*= , - , - , - - , — , — , — , — , = - , mm* Ад^уп — , - , - , - , - , — , — , — — , = — , mm Адщдх АдМіал; — , — , — , mm — АьтіП = — , — ( — ) = — , mm Fig Reprezentarea grafică a lanțului de dimensiuni, no tind A& — ramura de bază și Af — ramura de întoarcere, este de forma din figura Alegînd elementul de compensare din ramura de bază, Ao = seobține: — pentru reducerea valorii maxime a elementului de închidere elementul de compensare rămîno cu aceeași valoare nominală \ — pentru aducerea valorii minime a elementului de închidere la valoarea admisibilă, valoare nominală a elementului de compensare va rămîne aceeași Dacă se alege ca element de compensare Ag, din ramura de întoarcere a lanțului de dimensiuni, atunci reducerea valorii maxime a elementului de închidere se va putea obține prin majorarea valorii nominale a compensatorului de la mm la , mm, iar valoarea minimă inițială a elementului, de închidere se va obține prin majorarea valorii nominale a compensatorului de la mm la , mm CAPITOLUL PROGRAMAREA NUMERICĂ PE MAȘINI-UNELTE j * iâ’ r- \ c'— - Introducere * > r Г Prelucrarea pe mașini-unelte cu comandă program poate fi: — de poziționare sau punct cu punct; — liniară; — de conturare a) Prelucrarea punct cu punct se execută folosindu-se o comandă de poziționare exemplificată în figura Scula așchietoare, pornind din punctul A, trebuie să ajungă în punctul B, definit de coordonatele X + ; Y + Deplasarea sculei din A în В se poate efectua pe una din traiectoriile: А С У В А C В sau ADB Mișcarea de la punctul A la В se face print -o deplasare rapidă și aceasta se indică prin adresa F Prelucrarea liniară se execută printr-o mișcare de avans a sculei așchietoare de-a lungul traiectoriei liniare Prelucrarea laturii AB a piesei din figura va fi obținută prin următoarea comandă de deplasare a sculei așchietoare din punctul A în punctul caracterizat prin: X + ; Г + ; F ; S unde X și Y sînt coordonatele punctului B, F i oprozintă codilicaroa avansului И —' mm/inin și S -codificarea turației frezei, rot/min t*>*-»* se Pentru prelucrarea laturii BC, modifică coordonatele, iar viteza de avans se realizează prin compunerea vitezelor iz'x și de pe cele două axe de coordonate, obținindu-se astfel: - —= tga TF = W* + W; Aparatura de comandă în cazul prezentat are un interpolator liniar care, în funcție de unghiul a, determină vitezele wT și Wy b) Prelucrarea pe contur se folosește la prelucrarea contururilor curbe, în care caz, în fiecare punct al conturului (figura ), unghiul pe care- face direcția vitezei de avans cu axa x, variază după Aparatura de comandă conține un interpolator circular Segmentele conturului AB, BC etc pot fi înlocuite cu segmente de dreaptă J i I I : -li — / ^ X configurația traiectoriei Sisteme de coordonate pentru mașinhe-unelte cu ccmandă numerică Cele mai utilizate sînt următoarele: ) Sistemul de coordonate ISO adoptat și în țara noastră prin STAS - se caracterizează prin: — sistemul de coordonate cartezian, rectangular, după regula mîinii drepte, după ISO R- (fig ), unde axa Z este axa arborelui principal, cu sensul pozitiv spre creșterea distanței între sculă și piesă (fig ); — se pot lua în considerare două sisteme de coordonate: unul al mașinii-unelte X, У, Z cu direcțiile de deplasare a sculei și un sistem bazat pe depla- —A-l \ Ю Fig Fig Fig sarea piesei X', Y\ Z' după ce aceasta a fost fixată pe mașină Axele de coordonate ale piesei au sensul pozitiv în sensul opus celor ale mașinii-unelte Originea sistemului de coordonate este arbitrară Mișcările de rotație în lungul axelor d$ coordonate se notează cu А, В și C pentru sculă și А', B' și C pentru piesă în figura se prezintă axele X, Z și rotația C la strung Sensul pozitiv de rotație este cel a! șurubului cu filet pe dreapta Uneori se folosesc și mișcări pe direcții paralele cu direcții-principale X, У, Z sau X', У', Z' Aceste mișcări se notează cu Z , V, W sau respectiv cu P, Q, R în figura este prezentată axa secundară W paralelă cu axa primară Z, la o mașină de găurit, iar în figura se prezintă axele Fig Fig Rezervor pentru poziționare; G J G Anularea ciclului; G Ciclul ; G Ciclul ; G Ciclul ; G Ciclul ; G Ciclul ; G Ciclul ; G Ciclul : G Ciclul ; G Ciclul ; G Programare în coordonate absolute; G Programare In coordonate relative; G Absolut/schiinbarea axelor in planul ХУ; G Incrcmental/schimbarea axelor in planul ХУ; G Fără oglindirea imaginii (cadranul I); G Imagine oglindită a lui X față de axa Y (cadranul II); G Imagine oglindită a lui У față de axa X (cadranul IV); G Imagine oglindită a Iui X și У față de axele X și У (cadranul III); G Imagine oglindită a axelor programate; G Rezervă Observație: — Literele din paranteză indică că acțiunea respectivă: (C) — se menține pînă la o comandă ulterioară de anulare; (D) — este anulată automat la operația blocului următor I % Tabelul ADRESE M I S O Funcții auxiliare ii Oprirea programului (B, D) ii Oprire la alegere (B, D) AI Sflrșitul programului (B, D) AI Ax principal rotație CLW (A C) M Ax principal, rotație CCLW (A C) AI Oprire ax principal (B,C) AI Schimbarea sculâi (D) M Lichid de răcire Nr (A,C) AI Lichid de răcire Nr (C C) AI Oprire lichid răcire (B,C) AI Strîngere (C) AI Desfacere (C) AI Rezervă AI = M -f- M (A,C) AI = AI + M (A,C) M Mișcare pozitivă (A,D) AI Mișcare negativă (A,P) AI Rezervă; AI Rezerva; AI Oprirea orientată a axului principal Af i • > Rezerve M J M Sflrșitul benzii (B,D) AI Blocare temporară (D) M j • } Viteză de așchiere canstantă (A,C) AI I * Tub, Iul (continuare) ig Al M Al M Al Al Avansuri gama (A,C) Avansuri gama (A,C) Schimbarea roților control Al AI Al Al Lichid răcire Nr Lichid răcire Nr Al Al Al Al Deplasare liniară, Deplasare liniară, scula, Poz scula, Poz Rezerve; Al Al M M AI , J Schimbarea piesei (B,D) Deplasare liniară, piesă poz (A,C) Deplasare liniară, piesă Poz (A,C) Rezerve; Rezerve AI T Fixarea piesei (C); Eliberarea piesei (C); Rezervă; Rotire piesă Poz (A,C) Rotire piesă Poz (A,C) Obsci-vajii: Literele din paranteză indică, că acțiunea respectivă : (A) — începe simultan cu mișcarea comandată; (O) — începe după terminarea mișcării comandate; (C) — Se menține pînă la o comandă ulterioară de anulare (D) — este anulată automat la apariția blocului următor Al AI AI AI Fixarea masei (B,C) Eliberarea mesei (B,C) ) > Rezerve AI Al M Al AI AI AI УУ " ’ Pe lîngă adresele auxiliare G și M se mai întrebuințează: — adresele N pentru indicarea numărului blocului, prin folosirea a trei cifre (N N N ) — adresele pentru schimbarea manuală a sculei, exemplu: H T N N H Rezultă că scula T schimbată manual la blocul , va fi schimbată prin scula T la blocul ; A- * I -v * , Л ■ Vocabular APT-EXAPT-IFAPT — adresele TAB și EB se folosesc in codul PC- B, iar HT și LF în codul ISO, avînd semnificațiile: TAB și HT despart comenzile de pe banda perforata și sînt reprezentate pe tabelul program-piesă de liniile despărțitoare ale coloanelor; EB și LF marchează sfîrșitul unui bloc; % (procentual) reprezintă, numai în codul ISO, începutul programului : (semnul împărțirii) reprezintă de asemenea, numai în codul ISO, primul bloc; I (linie de fracție) reprezintă numai în codul ISO restricțiunea ca blocul respectiv să fie citit numai dacă s-a efectuat în prealabil o comandă manuală Elaborarea programării numerice asistate Se execută cu folosirea calculatoarelor electronice în procesul de programare numerică pe mașini-unelte și se efectuează astfel: — se întocmește mai întîi planul de operații al piesei de prelucrat; — pe baza planului de operații, se întocmește fișa program-piesă în limbajul calculatorului care poate fi APT sau derivatele lui ADAPT, EXAPT, CL; — fișa program-piesă, scrisă de mînă sau la mașina de scris obișnuită, se dactilografiază apoi pe mașini speciale, obținîndu-se astfel cartelele perforate în codul calculatorului, precum și o reproducere a fișei-program pentru | ' confruntare cu fișa originală; — calculatorul, prin intermediul procesorului, traduce datele din limbajul APT, EXAPT etc în limbajul calculatorului FORTRAN; — calculatorul elaborează banda perforată care constituie programul-mașină în codul PG- B sau ISO, în raport cu aparatura de comandă a mașinii-unelte Elaborarea benzii perforate în codul PG- B sau ISO se face de către postprocesorul calculatorului, care traduce calculele matematice în codul mașinii-unelte Limbajele pentru programarea asistată a mașinilor-unelte sînt numeroase Cele mai utilizate sînt: APT, ADAPT, EXAPT, IFAPT etc Limbajele APT, EXAPT, IFAPT sînt prezentate în tabelul Tabelul S Cuvlnt simbolic Scris In clar > Traducere-sens к ЛЛХІ — Л axis axa A adu — add adaugă; adună AJH M — a ir aer A LI *— nil toți; toate anbev — anglo of bevel unghiul de ieșire (zeneuire) AHC — nre h are ЛТ — al la ATANGL at angle sub unghiul AUXFUN AV D В AXIS BEG N В EV EL BLANCO BUNI) В ORE ВОТГОМ CAXIS CCLW CORlLL CENTER CHANGE CIRCLE CLAMP CUB CLEARP CLOSED CLPRINT CLRSRF CLW C NMILL C NNEC CONST CONT CONTUR C NVVAY M auxlllary fuuction — avold M - bnck — В axis M • begln — bevel — blauk contouy — bllnd wohle M — borlng — bot tom M — caii — Caxis — countor clttckWlse M — contor drilling — contor — ehango M — clrcle M — clamp M — clearance dlstanco clearance plano — closed M — cuttor loca tio n prinț M — clearance surface —• clockwise M — contour mili ng — concction t— constant — contour turning M — contour — contour way funcție auxiliară evită înapoi axa В Început Ieșire, zoncuire contur brut gaură înfundată găuriră cu bomrstanga suprafață de bază chemarea subprogramului axa G sens invers rotației acelor ceas contrulrc centru schimbă cerc prinde, strlngc distanță de siguranță plan do siguranță închis tipărește poziția scalei suprafață de siguranță în sensul rotației acelor ceas frezate pe contur legătură constant strunjire pe contur contur traseul conturului C LNT M — coolant lichid de răcire C ORI) M — coordihate coordonată C PY — copy‘ copiază reproduce C OREI) — cored turnat CORBEC — corrcction corecție C SINK M — conic sinking adînclre conică CROSS — cross transversal cs — chcck surface suprafață de oprire CUT M — cut așchiere CUTDEP — cutting depth adînclme de așchiere CUTFED — cutting feed viteză de avans, la strunjire CUTTER M — cuttor cuțit; sculă CUTWAY — cuttor way traseul sculei CYCLE M — cyclc ciclu DECRES •— dccrease descrescător DEEP — decp adînclme de așchiere DELAY M — delay întîrziere DELETE — delete oroare DEPTH — depth adîncimea totală de așchiere DIABEV — dlameter of bovol diametrul teșirii zencului DIAMET —; dlameter diametru DIPFED — dlpplnqfoed avans pe axa DIPRAP — dipplng rapid rapid pe axa DNTCUT M — dont’t cut nu așchia DRAFT M — draft- desenează DRILL M - drilling gAurire DS — drive surface suprafață de conducere DWNCUT | — down cutting frezaro In sensul avansului i Tabelul (continuare) ELLIPS ELMENT END facmil fedrat FEED FIN FINE FINI FIT FL FR FWD GCONIC GO G BACK G ODLTA G DOWN G FWD G LFT G OVER G RGT GOTO G UP GRID GR V HEAD HYPERB INCR INGRES INDEX INDIRP INDIRV INSERT INT F INT L INVERS JUMPT LARGE LC NIC LEFT LFT LFTLIM LINE LINEAR L ADTL L NG L PND L PST MAC IJN MACII МАКЕ MANUAL MATERL MATRIX MCHT L M — cllipse — clement M — end M — face milling M — fccdrate — feed — finishing — fine M - finish — fit — flood M — from M — forward M — general conic M — go M — go back M — go delta — go down M — go forward M — go left — go over M — go right M — go to — go up — grid — groove M — head; M — hyperbola M - if — in — increment — increase M — index M — in direction of point M — in direction of vector M — insert — intersection of M — inside tolerance — inverse M — jumpo to — large M — loft conic — left M - left — left limited I M — linie — linear M — load tool — longitudinal M — loop end M — loop start M — machine M — subroutlne M — такс — manual — material M — matrix — machine tolerance elipsa clement sflrșitul programului frezare planii viteza de avans avans finisare fin sflrșitul programului ajutaj (păsuire) șuvoi de lichid de răcire de la; punct de pornire înainte secțiune conică mergi mergi înapoi mergi incremental coboară mergi înainte mergi la stînga mergi peste mergi la dreapta mergi spre urcă grilă grătar canelare pe strung cap port-sculă hiperbolă dacă în increment crescător index în direcția punctului în direcția vectorului introduce intersecție cu toleranță interioară sens invers salt către mare conică definită prin puncte stînga spre stînga limitat la stînga linie; dreaptă liniar ( ) schimba scula longitudinal sflrșitul circuitului începutul circuitului mașină-unealtă subprogram execută manual material constantă de transformare toleranța mașinii Tabelul , (continuare) Ш ДМШ M LL MIRROR MIST M ODIFY MULTRD NOMORE N OP OST N OREV NOX NOY NOZ OFF OFFSET OMIT ON NLIM OPEN OPSTOP ORIGIN OSETNO OUT OUTTOL VSIZE PARAU PARLEL PART PARTE PARTN PAST PATERN PERMIN PERPTO ЧТС І PLANE POCKET POINT POLGON PPFUN PREFUN PRINȚ PS PSURF PASIS PUNCH RADIUS RANDOM — invalidei' M — milling — mlrror — mist — modify — multiple thrcad — no M — no — no — no — no того postproccsor reversul — off M — offset — omit — on — on limited — open M — opțional stop M — origin — offset number — out M — outside tolerancc M — oversize M — parable — parallc) M — pait M — part — contour M — part, number — past M — pattern — perminute — perpendicular to — pitch M — plane M — pocket M — point M — polygon M — ppstprocesor function M — preparatory function M — prinț — part surface — plane surface M — part surface M punch — radius — random postproccsor Inversare final al piesei piesei peste RAPID BEAM RECESS REFSYS REMARK RESERV RETAIN REV REWIND RGT M — rapid M — reaming M — rcccssing M — reference systcm M remark M — reserve — retain — revolution — rewind-tape M — right în formă dc mcandru frezare oglindit ceață do lichid de răcire modifică filet cu mai multe începuturi nu mai mult decît fără fără fără fără fără din deschis în afară, peste omite în nelimitat deschis oprire opțională originea sistemului de coordonate numărul corectării afară toleranță exterioară peste cotă parabolă paralel piesă conturul numărul treci de; model, șablon pe minut perpendicular pe pas plan buzunar punct poligon funcție postproccsor funcție preparatorie tipărește suprafața piesei suprafață plană suprafața de bază a piesei perforează rază identificator caracteristic structu rilor compuse deplasare rapidă alezare cu alezorul retragere, canelare sistem de referință remarcă rezervă reține rotație rebobinează banda spre dreapta Tabelul S (continuare) RGTLIM RIGHT R TARL R THED R’OTBEF ROUGH ROUND RTHETA SAFP S SAME SASURF SELCTL SEMI SEMI» SEQN SETANG SINK SISINK SLOPE SMALL SMOOTH so SPEED SPINDL SPIRET SPLINET \ STOP SURFIN SWATH SYN TABCYL TANT ТАР TAPKUL TAT TERMAC TERMC THREAD THRU TLAXIS TLLFT TL PFS TL NPS TL N TLRGT T TOLER T LP T L T LN TRACUT TRANS TURN TURRET UNLIAI UNMACH UPCUT VECTOR — right-limited — right AI — rotation AI — rotation — rotation — rough — round — radius thcta M — safety position — same AI — safety surface M — select tool — senii machined — senii machined AI — sequence numbcr — set up angle — sinking — spiral sinking — slope — small — smooth — single operation — cutiing speed M — spindle speed — spindle retrace — spline M — Stop M — surface finish — swath AI — synonym AI — tabulated cylinder — tangențial to M — tapping of table of head of refrance systeni M itructu- axis left offset part surface on part surface on spre stînga în afara suprafeței piesei pe suprafața piesei Pe spre dreapta — tapping typ AI — termination of macro AI — termination of contur — threading — through — tool AI - tool — tool — tool AI — toii AI — tool right — to — tolerance — tolerance of position AI — tool AI — tool number — transform cutter location AI translatcd cutter coordinates — turning AI— turret •— unlimited — un machined — upcutting AI — vector limitat la dreapta dreapta rotirea mesei rotirea capului port-scule rotirea sistemului de referință brut, zgrunțuros rotunjirea muchiilor coordonate polare poziție de siguranță la fel, identic suprafață de siguranță selectează scula senii prelucrat semiprelucrat numărul secvenței scula sub unghiul adincire adîncire cu spiralul pantă, linie înclinată mic curat (lis) operation unica viteza de așchiere turația axului principal retragerea axului florar spațial oprirea mașinii unelte calitatea suprafeței lățimea frezării sinonim funcții tabelare tangent la: filetare lichid de ungere la filetare tipul filetului sfîrșitul subprogramului sfîrșitul conturului filetare cu cuțitul de la un index la altul axa sculei scula scula scula scula scula la, spre toleranța toleranța poziției scula numărul sculei transformă poziția sculei coordonatele translate ale sculei strunjire turelă portscule nelimitat neprelucrat frezate opusă sensului avansului vector Tabelul (continuare) VERTEX WORK XAXIS XCOORD XLARGE XPAR XSMALL XYPLAN XYR ОТ YAX S YCOORD YLARGE YPAR YSMALL YZR ОТ ZIG ZIGZAG ZSURF ZXROT — vortex M — Work — X axis — X coordinate — X largeг — paralel to X — X smaller — XY plane i — XY rotat ion — Y axis — Y coordinate — Y larger — paralel to Y — Y smaller — YZ rotat ion — zig I — zigzag M — Z surface — ZX rotation vlrf prelucrare axa X coordonata X X in sens crescător paralel cu axa X X în sens descrescător planul XY rotire în jurul axei axa Y coordinata Y Y în sens crescător paralel cu axa Y Y în sens descrescător rotire în jurul axei X frezare pendulară frezare pendulară suprafața Z rotire în jurul axei Y Caracteristicile limbajului APT Limbajul se compune dintr-un vocabular de cuvinte de origine engleză, din cifre și semne, cu ajutorul cărora se elaborează fișa-program-piesă (tab ) Un rînd din fișa program-piesă scris în limbajul APT este numit instrucțiune sau frază Exemplu de fișă program-piesă Tabelul UZINA LIMBAJ APT = DEFINIȚII SAU INSTRUCȚIUNI FIȘA PROGRAM-PIESA PIESA NR PROGRAMATOR DATA PAG DIN РА ІИІ BLOC Nr Aj a M i i i i l l i i i LLL i ) ll l I i i INII ȚWiSW, iMixLL ■I CI l l/i LL X UX Li N LLl l l LIX l U L L L l l L * t f Wlx * «b Wl^L l I | I L | LL L l l l L XXL L I t l II l L ViTuJ • Ы& i i XI LX XL l l l l l LI l LI -А -V L V L , L LI l l i LL L L •• • ll?M LLLLX Li XLI l l l l LL -L- L ; i • І^ Ц® * • LI l ■ним; i [ i i i i^Wi X-lXlX G^LJJxXL XLI LLL i i i i XLI ? —L L ,L , L l— I ' XXJ I I I I I LL - XL l | I | JXXLLXLLX JXXLL LLLL XX L IXLXL Instrucțiunile cu somn de egalitate în coloana a -a a fișei program-piesă se utilizează pentru descrieri geometrice sau calcule matematice Instrucțiunile fără senin do egalitate pot fi: — pentru comanda deplasării relative intre piesă și sculă, ex: G T /PT , care comandă deplasarea sculei in poziția punctului PT ; ;- Ж' V; irV - ’■ > inuare) — pentru unele comenzi necesare funcționării mașinii-unelte, de ex: SPINDL/ N, CLW caro comandă axul principal SPINDL a se roti ( N) în sensul de rotație al acelor de ceas (CLW); — coloanele din fișa program-piesă se folosesc pentru înscrierea instrucțiunilor, iar coloanele pentru numerotarea rîndurilor Cuvintele vocabularului APT se împart în două categorii: — cuvinte majore, care se scriu cu sau fără linie de fracție, exemplu: PARTN — care indică piesa de prelucrat; REMARK — care indică necesitatea unor informații suplimentare in legătură cu prelucrarea ce se executa; — MACHIN/ — indică mașina de prelucrat; CUTTER/ — indică cuțitul sau scula de lucru; T LN — indică numărul sculei — cuvinte minore, ca: CENTER — care indică centrul cercului; RADIUS — care indică raza cercului; N — care indică pe Numerele se scriu cu cifre arabe, virgula fiind înlocuită prin punct Semnele de punctuație sînt zece și anume: — punctul, pentru despărțirea zecimalelor; — virgula, care desparte două cuvinte sau numere; — linia de fracție desparte cuvîntul major de restul cuvintelor din frază reprezintă semnul împărțirii; — paranteza se folosește pentru înlocuirea unui simbol prin instrucți- unea corespunzătoare: PT — P INT ( , , ); — semnul de egalitate se scrie în coloana a -a și indică identitatea dintre simbolul și conținutul unei instrucțiuni; — semnul dolarului $ arată necesitatea continuării instrucțiunii pe rîndul următor; — dublul semn al dolarului $$ indică o observație scrisă în limba curentă; — semnul plus + se utilizează pentru mărimi pozitive și ca semn de adunare; — semnul minus — se utilizează pentru mărimi negative sau ca semn de scădere; — asteriscul * se folosește ca semn de înmulțire Fișa program-piesă conține instrucțiunile care pot fi speciale, geometrice sau instrucțiuni tehnologice » Instrucțiunile speciale se referă la identificatorii piesei între care se pot menționa spre exemplificare: PARTN - PIESA INTERMEDIARĂ Nr REMARK - PR GRAMATI PIESA IN LIMBAJ ISO — identificatorii mașinii-unelte, do exemplu: MACH N/SC- NC, FMUAB — identificatorii sculelor, do exemplu: CUTTER/ Instrucțiunile geometrico pentru programarea formelor geometrice utili-linia, cercul în limbajul APT, acestea sau Ий**' belul EW M zează următoarele elemente: punctul, вс exprimă prin simbolurile: — pentru punct: PI вин PT ele — pentru linie: LI sau LINI, L NB etc /РТ , - pentru plan PLAN , PL PLNXY etc deP șiș» ? Cuvîntul de bază pentru deplasare este G = mergi, însoțit de cuvinie minore ca: T = spre, la f N = pe PAST = peste sau combinații ale cuvîntului major G , ca: G BANK = mergi înapoi; G DLTA = mergi incremental; G D WN = mergi în jos, coboară; G FWD = mergi înainte; G LFT = mergi la stînga; G RGT = mergi la dreapta; G TO = mergi spre; G UP = mergi în sus, urcă Se folosesc de asemenea, următoarele cuvinte majore: FR M = din INDIRP = în direcția punctului; TLLFT = scula tangentă la stînga unei linii; TL N = axa sculei pe linie; TLRGT = scula tangentă la dreapta unei linii; TL NPS = vîrful sculei centrat pe suprafața piesei; TL FPS = scula tangentă la suprafața piesei Cuvîntul G comandă începerea unei mișcări din punctul de repaus STPT sau din alt punct, spre un punct sau o linie dată Astfel, deplasarea dintr-un punct de repaus, de coordonate X = si Y = , în punctul P de coordonate X = , Y — , este indicată astfel: FR M STPT/ , , G T PT / , Plecînd dintr-un punct de repaus STPT sau din alt punct spre linia LINI pot avea loc următoarele poziții ale sculei de lucru: ' ’ — tangentă, fără a depăși linia G /T , LINI — cu axa sculei pe linie, G / N, LINI — tangenta, după depășirea liniei G /PAST LINI IkpJasarea sculei de-a lungul liniei LINI se face după ce s-a precizat axa sculei fața de linia de contur, astfel: precizat TLLFT — axa sculei la stînga liniei; TL N — axa sculei pe linie; TLRGT — axa sculei la dreapta liniei Cuvintele majore G RGT și G LFT se referă la sensul de deplasare a sculei în raport cu traiectoria pe caro s-a deplasat aceasta piuă la linia eon turului r Cînd cuvintele principale anterioare nu trebuie schimbate, se indică prelucrarea în continuare prin ( bWD = mergi înainte Exemplu- TLLFT, G FWD/CERC ’ CERCI G RCLE/CENTER, PT , RADIUS, indică faptul că scula rămtno eu axa la stînga liniei, ca și mai înainte și deplasarea este continuată pe cercul I cu centrul în * și do raza Cuvîntul major ND RP so folosește atunci cînd direcția de deplasare trebuie să treacă printr-un punct dat Exemplu: IND RP/PT, E GO/ON, LIN A cere ca deplasarea sculei, cu centrul pe linia A, să treacă prin punctul E Cuvintele majore GOTO și GODLTA se folosesc în comenzile de poziționare punct cu punct Deplasarea cu viteză rapidă în coordonate absolute este data de comanda GOTO și cea cu viteză rapidă sau de avans în coordonate relative, de comanda GODLTA Exemplu: FR M/PT G T /PT , care cere ca scula să se deplaseze din punctul PI în punctul P cu viteza de mm/min Măsurarea dimensiunilor se face în sistemul de coordonate absolute în cazul deplasărilor în sistemul de coordonate relative (sistemul incremental), se folosește cuvîntul GODLTA = mergi incremental Exemplu: FROM/STPT ’ G DLTA/ OO, , , care înseamnă că scula se deplasează din punctul de repaus în punctul de coordonate , , cu viteza de mm/min Coordonatele , , reprezintă diferența dintre coordonatele punctului spre care se face deplasarea și cele ale punctului de plecare Cuvîntul major C PY — se folosește pentru programarea repetării de un anumit număr de ori a unei părți din program C PY se folosește împreună cu INDEX, astfel: INDEX/n COPY/n; m r arată că porțiunea din program cuprinsă între INDEX și C PY se va repeta de m ori Precizarea indicelui care trebuie repetat se face printr-un indice n Instrucțiunile tehnologice se pot grupa astfel: — caracteristicile prelucrării (găurire, filetare, frezare etc ) — caracteristicile sculei (burghiu, lungime, numărul etc ); — caracteristicile regimului de așchiere (turație, viteză de avans, lichid de răcire etc ) Pentru diferite operații tehnologico so folosesc următoarele cuvinte minore: DRILL = găurire cu burghiul; В O RE == alozaro; MILL в frezare; AP = tarodare In cadrul instrucțiunilor, aceste cuvinte so află împreună ou cuvîntul major CYCLE CYGLE/B RE, , , MPM (,are reprezintă a lezarea pe o cursă do mm, ou o viteză de avans de mm/min (MPM) Limbajul EXAPT Caracteristici Derivă din «tinderea limbajului APT Partea de geometrice este comună cu cea a limbajului Al Г Ca a limbai constă in extinderea părții de tehnologie , ,л„п„а ло+а Din această cauză, elaborarea condițiilor tehnologice e pi^ efectuată de calculatorul electronic în funcție de felul prelucrării frezare, strunjire etc ), de materialul prelucrat, de tipul mașinu-unelte Calculatorul electronic stabilește condițiile optime ale regimului de așchiere și sculele de lucru Cuvintele folosite în limbajul EAAPT sînt tot de origine engleză Materialul piesei se determină prin instrucțiunea: PART/MATERL, , л în care este numărul de cod al materialului piesei, care se alia și in ușa materialului După numărul de cod al materialului, se poate înscrie unul din modificatorii : UNMACH = neprelucrat; SEMI = semiprelucrat; C RED = turnat După prelucrare, calitatea finală a suprafeței este indicată de cuvîntul major SURFIN urmat de unul din modificatorii: R UGH = zgrunțuros, brut; SM TH = neted; FIN = finisat; FINE = superfinisat Adaosul de prelucrare pentru operații ulterioare se consemnează astfel: VSIZE/FIN, , în care VSIZE indică adaosul de prelucrare, iar cifrele-mărimea acestuia Prelucrările se pot grupa în limbajul exact astfel: — pentru strunjire: TURN = strunjire pe strung; C NT = strunjire pe contur (profilată); GR V = canelare prin strunjire; THREAD = filetare cu cuțitul — pentru găurire: GDRILL = centruire; DRILL = găurire cu burghiul: REAM = alezare; k SINK = lamare; SISINK = adîncire cu burghiul: C SINK = teșire; ’ ТАР = filetare cu tarodul — pentru frezare: MILL = frezare; C N MILL = frezare pe contur; FAG M L = frezare frontală; B RE == alezare cu bohrstang- REGESS « canelare; МАКЕ = a face, a forma Cînd una din prelucrări este unică, modificatorul caro indică acest luciu este SO , Pe lingă cuvintele majore, apar modificatori cum sînt: L NG = longitudinal (axial); CR SS — transversal (radial); ATANGLE = sub unghiul; SETANG = scula sub unghiul; DEPTH = adîncime de așchiere; TAT = tipul filetuhii; SETN = numărul de ordine al corecției sculei; SPIRET = retragerea axului principal; N REV = fără inversarea sensului; T LP = toleranta la poziționare; BIND = înfundat;’ BEVEL = teșire; XPAR = paralel cu axa X; INGRES = crescător; DECRES = descrescător; UPCUT = în sens invers avansului; DWNGUT = în sensul avansului Programarea în limbajul EXAPT se caracterizează prin determinarea sculei și a regimului de așchiere de către calculator Indicîndu-se operațiile în ordinea lor sau folosindu-se ciclurile de prelucrare cu indicarea ultimei operații, calculatorul stabilește operațiile anterioare, ordinea lor de execuție și sculele necesare pe baza subprogramelor existente în memorie Limbajul IFAPT Caracteristici , Limbajul IFAPT este creat pentru utilizarea calculatoarelor de putere medie și mică Din punctul de vedere al tehnologiei, limbajul IFAPT are un grad de automatizare a calculelor tehnologice cuprins între APT și EXAPT Conturul brut (piesa turnată, forjată sau degroșată) este definit prin cuvîntul major BLANG / și programat prin punctele Pi, P , care definesc conturul piesei brute Conturul final este definit prin cuvîntul major PARTC / după care urmează adresele privind deplasarea cuțitului Strunjirea de degroșare se programează după patru scheme de așcheire și anume: (JRN — prin treceri paralele la o direcție dată; GR V — prin așchiere pe o direcție normală pe axa de rotație; PRALL — prin așchii de grosime constantă, pe traiectorii echidistante conturului final; C NT — prin așchiere pe traiectorii identice cu traiectoria finală, cu grosime variabilă a așchiei Finisarea suprafeței so face prin prevederea unui adaos do prelucrare după ultima trecere de degroșare, folosind instrucțiunea: VSIZE/FJNE, a in care a este grosimea adaosului de prelucrare ют Exemple de programări pe mașini-unelte cu comenzi numen * Prelucrarea unei carcase de mașini agricole (fig , ) , r , , , , , M Programarea manuala Se programează prelucrarea pe mașina-unealtă de alezat si frezat cu comandă numerică MCN VOTAN В T, care are caracteristicile — diametrul pinolei, în mm — con Morse, ISO — diametrul platoului, mm — cursa săniei, mm — cursa transversală a mesei, mm — cursa longitudinală a mesei — suprafața mesei, mm x mm, x — sarcina maximă admisă pe masă k s = , mm/rot (executat de suban- samblul axului principal pe direcția Y) tii eSte dată în tabe- Fișa program-piesă corespunzătoare acestei operații Freza se reglează astfel, îneît între cele două suprafețe frontale ale piesei sж к ds mm deasui,ra piesei aîn fișă program-piesă sînt trecute în cele fraze N toate adresele necesare fișa program-piesa au următoarele semnificații Iul sa pe ₽ Adresele trecute în fișa program-piesă au următoarele semnificații: D — prelucrarea fără corecție a sculei; G — măsurarea deplasărilor în cote absolute; G — indică poziționarea cu avans rapid din punctul de coordonată zero înspre suprafața de prelucrat pînă la cota Y = mm; F — indică avansul de prelucrare , mm; S — turația de rot/min; M — cuplarea axului principal cu sensul de rotire spre dreapta După parcurgerea unei distanțe de mm (У = mm), se comandă prin freza N retragerea sculei pe direcția Z cu mm (Z = — mm) Prin fraza N , freza se deplasează rapid (G ) spre cota Y = , după care se corectează poziția sculei pe direcția Z, apropiind-o cu mm (Z = ) printr-o comandă cu avans mic (F = , ), dată de fraza N b) Prelucrarea alezajului c, prin strunjire de degroșare și finisare și ale-zare cu alezorul, se execută pentru a se obține toleranța’de , mm și Ra = = , (im Așezarea și fixarea piesei rămîn cele de la operația anterioară Bara de alezat are cuțitele reglate la cota de , mm pentru degroșare și , mm pentru finisare Alezărea finală se execută cu un alezor reglabil la dimensiunea de ±g$f mm ° Regimul de așchiere pentru prelucrarea alezajului C este ales din nor-mele republicane și trecut în fișa-program din tabelul în fraza N sînt următoarele adrese: D — prelucrare fără corecția sculei; G — prelucrarea se face în cote absolute; F scula cu care se; face prelucrarea' M - ax principal, rofăție CLW preluc™tCtU d° Zei>° al SCU | eSt ♦ • D G G Frezarea suprafeții : DOO G frontale „b” N ** N • N N —«—u N G Fila: Verificat: Nr Lucru: Nr Desen: G G G G G G G G G G G G G G G X ± Y ± z ± ooooooo w± ooooooo F soo T M М І M M M M M M M M M M M G « Y • • i * • Y Z iSOO MO * Y F F S TOI M • - Z G Y • ♦ Z F G G alezare cu ( G G întreprinderea Serviciul Biroul comenzi numerice , Fl«i program Mașina: WOTAN Piesa: Bandă: Observații V (m/ min) n (rot/ min) s (mm/ rot t (min) /: /N D DOI • D Strunjire alezaj „C” degroșare cu : D cuțit la N N N | N | N N Finisare cu , , : D Cuțit la , N N N Nr De FIȘA PRO (clar G G G G G G G G G G G G G N N N , : D alezor la N N N N N N G G G G | G G O | • G | G G O G | Tabelul Я Data Semnat întocmii: Fila: Veri Поп I: Nr Lucru: sen: V I ТОО x I: ooooooo T M MO M M M T M FO F M M M T M M M M MO M Ml M O M M M M M Z L W J; zooooo S M GRAM text) Z Z Z Z ZOOOOO zooooo Z Z Z Z ZOOOOO zooooo Z ZOO Z Z ZOOOOO FOO soo FI S | F S MO M Fraza N indică deplasarea sculei cu avans rapid (G ) după ce a ieșit d n primul alezaj, pînă la cota Z = mm, după care urmeaza pre ucra-” eu normal de* lucru (F ) piuă la cota Z - , prelucrare indicata în fraza N pentru cel de al doilea alezaj, coaxial cu primu Fraza N conține comanda de inversare a sensului de rotație al axului principal (adresa M ) Fraza N conține comanda de oprire (M ) Prelucrarea de finisare, este programată în fișă în mod similar cu operația anterioară, cu aceleași cote de poziționare în direcția Z, dar cu alte valori ale regimului de așchiere Finisarea cu alezorul reglat la cota io;Oi mm este programata asemănător cu prelucrările anterioare, cu deosebirea că sînt diferite atît elementele regimului de așchiere, cît și cotele de poziționare în lungul axei Z, din cauza lungimii mai mari a alezorului c) Prelucrarea găurilor pe flanșele А, В, C se execută cu păstrarea schemei anterioare de bazare și fixare a piesei, aducînd în poziție de lucru diferitele suprafețe, prin rotirea ei odată cu masa mașinii, prelucrîndu-se mai întîi găurile , , , apoi și , , și apoi , (fig ), după care se execută filetarea găurilor , (fig ) Fișa program de prelucrare a găurilor este prezentată în tabelul și cuprinde pentru exemplificare prelucrarea găurilor cu frazele corespunzătoare de la la Adresele pentru gaura sînt următoarele: DOO — fără corecția poziției sculei; G — cotele în sistemul de referință absolut; G — axul principal adus cu avans rapid la cotele X = , mm si = , mm, Z = La comanda G scula, care este un burghiu cu diametrul de , mm, se apropie cu avans rapid de suprafața de prelucrat la cota Z = mm, păstrînd o distanță de siguranță de mm Prin fraza următoare N , începe operația de prelucrare cu avansul F (s = , mm/rot) și turația S (n = rot/min) pînă la cota Z = , mm P'jpă terminarea prelucrării, se comandă prin adresa G din fraza N retragerea sculei în punctul Z = mm i Prin fraza N se aduce axul principal cu avans rapid la cotele din planul ЛУ corespunzătoare găurii , ciclul de lucru repetîndu-se La filetare se prevede comanda de inversare a sensului de rotire a sculei la sfirșitul prelucrării M , se readuce axul în poziție inițială că anoi nrin adresa M să se oprească rotația sculei în vederea unei noi prelucrări forate în SA^PC?" ‘t PC та?ІПІ SpecWe Se benzile per- Programarea asistată / J • î ’# ■’ § -i ’ £ ' :• v ■- - Programarea pe calculator necesită următoarele lucrări — recotarea piesei în funcție de sistemul de referință pe mașina — întocmirea unui plan de onoratii sau n n™ г mșina-unealta, mise în limbajul convențional tehnologie; * tehnologice trans- — întocmirea fișei program-piesă scrisă in EXAPT, FAPT; S V in -ч ; Denumirea piesei capac întocmit Mașina-unealtă KOLB-KBN Data Fila nr Nr file S n (гоѣ/ (mm/ /min) /rot) Denumirea operației Observații r~ ■ + | VW» «vio» *■*■» R H- Burghiu , • Adincitor , X , • * Teșitor ° ■ ■ ■■ Burghiu Lărgi tor Teșitor ° Burghiu Tarcd M , Găurire Lamare , Schimb, sculă Teșire , x ° Schimb, sculă Schimb, sculă , Găurire Schimb, sculă , Teșire , x ° Schimb, sculă Găurire Schimb, sculă , Schimb, sculă Filetare AI I К punctul „OP“ Sistemul de măsurare al deplasărilor este punct cu punct (incremental) Valorile coordonatelor X și Г din planul de operații reprezintă proiecțiile pe cele două axe de coordonate ale distanței dintre doua puncte succesiv, de prelucrare Sensul de deplasare al sculei sau al piesei este indicat cu sem- W Deplasarea în lungul axei Z se face cu ajutorul camelor în acest scop, în planul de operații în coloana a -a, s-au specilicat numerele de ordine ale canalelor tamburului cu came care comandă deplasarea în lungul axei Z în tabelul program-piesă, aceste date vor fi codilicațe și înscrise ca adrese auxiliare Banda perforată, care conține datele codificate privind canalele tamburului cu came, va comanda și selecta canalul tamburului corespunzător numărului secvenței Conform instrucțiunilor de programare ale mașinii de găurit, KOLB-KBN , cele canale pe care se montează camele au codurile pentru operațiile ce nu necesită inversarea sensului de rotație a axului, principal găurire, alezare, lărgire etc în cazul filetării, cînd este necesară inversarea sensului de rotație al tarodului pentru extragerea lui, codificarea canalelor se face adăugind cifra înainte ’ ’" ~ face adăugind în fața cifrelor de cod corespunzătoare operațiilor specificate mai după cum se arată în tabelul Tabelul Codificare pentru inversarea sensului Numărul canalului cu came Funcții auxiliare adresa d Găurire Filetare deoarece schimbarea figura ^ І^евиЬаТ^оТаІтІиіТла ^^ din Se observă că în coloana canalelor do camă apare și cifra zero diata că ciclul automat do lucru so întrerupe pentru a avea loc soluinbnrnn de găurit ș alezat KOLB-KBN pentru oă oslo dotată eu eehipamS de comandă numerică corespunzător Reluarea ciclului automat do lucru se face pnntr-o comandă manuală dată do muncitor după scSa^a souki Tabelul întreprinderea proîu-rarea capacului Biroul de programare TABEL PRO GRAM PIESĂ Program nr Denumirea piesei capac Nr desenului Mașina-unealtă KOLB-KBN întocmit Fila nr Nr de file secv / - , - - Data - - Z Unghi de rotire Viteza de avans Vit de rotație Sculă canal pt cama Denumirea operației h a n d - , | • Găurire , Găurire , Găurire , - Găurire , л Găurire , Găurire , * Schimbare sculă adîncitor Lamare , x + * Lamare , x • Lamare , x , Lamare , x , - Lamare , x , Lamare , X , • ] Schimbare sculă teșitor Teșire , x ° Teșire , x ° + i Teșire , x ° Teșire , x ° ♦ Teșire , x ° - Teșire , x ° * / • Schimbare sculă Burghiu + Găurire • Schimbare sculă Lărgitor Lărgire • Schimbare sculă Teșitor Teșire , X ° Schimbare sculă burghiu — Găurire Schimbare sculă tarod jM Filetare + ’ * s Deplasare în poziția zero piese Stop program Observații ♦ » C Fig чі a parametrilor regimului de așchiere Executarea piesei se face pe baza următoarelor documente de piogiamaie — desenul de execuție a piesei; — planul de prindere a piesei pe masa mașinii; — tabelul program-piesă; — banda perforată ,, • * Pentru obținerea benzii perforate, datele din tabelul program-piesa se codifică după codul ISO sau PC- В cu ajutorul unei mașini de scris speciale, care pentru fiecare cifră, literă sau semn executa perforații in ban-r > r dă, conform codului respectiv Banda perforată astfel obținută, constituie tabelul program-mașină Să se efectueze programarea asistată a conturului circular al plăcii din figura pe mașina de frezat Graffenstaden FB SD Mașina de frezat FB SD este echipată cu comandă numerică de conturare ALCATEL și are următoarele caracteristici: — dimensiunile mesei x mm; direcția axei X mm; t-sculă în direcția axei Z mm; — deplasarea longitudinală a mesei în — deplasarea transversală a săniei pc — deplasarea verticală a capului de frezat în direcția axei Y mm; — viteza de rotație (variabilă continuu) a axului principal: rot/min; — viteza maximă de conturare mm/min; — viteza maximă de prelucrare liniară mm/min; — viteza de deplasare rapidă mm/min; — increment minim de deplasare , mm; — precizia de repetabilitate ± , mm; — punctul de zero deplasabil pe toate axele; — sistemul de comandă: comandă prin conturare, după axe cu interpolare liniară și circulară; — modul de introducere a datelor: bandă perforată ou piste Mașina de frezat FB CD în echipamentul de conturare ALCATEL folosește un calculator denumit în mod obișnuit calculator care trimite organelor mobile impulsuri do comandă de o anumită frecventă, astfel îneît viteza tangențială în lungul conturului să fio egală cu viteza de avans programată Programarea operațiilor de frezare a conturului este simplificată de existența unui dispozitiv do corecție a razei sculei caro asigură conturul real se fac automat și in mod continuu î* pwuiui piesei, ■г asigură corecția do uzură și do lungime evitîndu-se calculele caro sa țină Echipamentul do conturare sculei, ceea ce simplifică programarea, seama do dimensiunile sculelor Programarea se poate face manual sau cu calculatorul (asistat) Programarea manuală are loc în cazul pieselor cu profila compuse, din segmente de dreaptă și arce de cerc, cînd interpolatorid liniar și circular comandă scula să urmeze traiectoria programată manual Programarea asistată se utilizează în cazul pieselor cu profile complexe definite matematic sau prin puncte, cînd cu ajutorul calculatorului traiectoria se obține prihtr-o succesiune de segmente de dreaptă, cu abateri do la conturul real, în limita toleranțelor Interp datorul liniar comandă scula să parcurgă segmentele do dreaptă Limbajul de programare este ADAPT în căzui mașinii do frezat FB SD se folosește cotarea relativă Conținutul unui bloc de pe banda perforată este de forma: N G x ± - Y ± - Z ± - Ы • J - K - F RS P T M Adresele II, J, К dau coordonatele centrului unui arc de cerc care se obține prin interpolare circulară care programează deplasările pentru poziționare cu viteză care comandă afișarea (vizualizarea) numărului sculei și - - - - I supusă prelucrării (fig ) este o placă din ps va R — adresă rapidă; P — adresă a vitezei de rotație pe pupitrul de comandă Piesa ce urmează să fie fontă Fc Frezarea de degroșare a conturului ABCD se face cu o freză frontala din oțel rapid cu diametrul mm Adaosul de prelucrare prevăzut in vederea prelucrării este de lOmm Se adoptă următorul regim de așchiere: v = m/min, avans iv = mm/min Pentru prezentarea modului de prindere a piesei pe ina se mașinii (ie frezat, orientarea sistemului de coordonate âl mașinii și punctul de start, s-a întocmit [mura b La programarea mașinii se folosește cotarea relativii Din această cauză și desenul piesei din figura a fost cotat In mod corespunzător •= * N •G * N G • N G S P TOI ! N ,r; Uc > și fiind diferență de lungime între scula cea mai lungă și scula cea mai scurtă do pe capul revolver pentagonul, respectiv cel hexagonal) și că Хл și UA trebuie să poată lua valoarea%ero, este necesar cu Af tr Aceasta înecamпй ей axele A și U alo mașinii trebuie să se găsească sub axă cu o valoare egulă col puțin ou ă, sau respectiv S„ Reglarea traduetoare-lor trebuie să но facă țintnd seama de aceste considerații în cele ce urmează se va prezenta metoda efectiva de determinare a coordonatelor de reglare pentru fiecare sculă în parte Determinarea coordonatelor de reglare se face in regim de afișare Reglarea pentru cuțitul de strunjire frontală (tfj Scula este folosită pentru degroșare și finisare; din această cauză, valorile folosite pentru corecții trebuie să fie cît mai precis determinate Reglarea sculei trebuie să se facă prelucrîrid o piesă în acest scop se strunjește o porțiune din colțul unei piese așa cum se arată în figura Determinarea coordonatelor de reglare se face în regim de afișare ) Determinarea corecției de sculă Uci Se noul diametru al piesei; valoarea diametrului M ; de sculă: Suprafață de referință F/g citește D AX — cota afișată pentru — se măsoară cu micrometrul — se introduce drept corecție Noua cotă afișată trebuie să fie — M ) Determinarea corecției de sculă Wcl, Se alege o origine, astfel încît să rezulte pentru corecția sculei valori pozitive; se citește И Л — cota afișată pentru fața porțiunii nou create; — se măsoară cu micrometrul de adîncime â F ; — se introduce drept corecție de sculă W = - (WB - sIF ) Noua cotă afișată trebuie să fie (WE - SIP ) Reglarea cuțitului la strunjirea cilindrică exterioară (R ) Scula este folosită pentru degroșare și finisare, așa că valorile folosite pentru corecții trebuie să fie cit mai precis determinate Reglarea sculei se face pe o piesă Pentru aceasta, se strunjește o porțiune din piesă, așa cum se arată în figura ) Determinarea corecției de sculă So citește UAi — cota afișată » 'IU noul diametru r,a al piesei- -se măsoară cu micrometrul valoarea diametrului ,a • — EA ІПІпЛгІпло dnnvJ л • i Ui) Fig Suprafață de referința IV= реп — ее introduce drept corec( io UПЛ == do sculă: va- ^a гд i - twtXy ■ ѵ'Ж i u - ) Determinarea corecției de sculă Hzc ‘ Se citește И Л c ^a aiișată pentru fața porțiunii nou tăiate; — se măsoară cu micrometrul de adîncime Sw :, — se introduce drept corecție de sculă: Wc = WA - (W£ - M- Ca verificare, noua cotă afișată trebuie să fie WE o^ Reglarea cuțitului de canelare Scula este folosită la canelare Corecția acestei scule trebuie să fie cit mai precis determinată, deoarece în urma ei nu se mai face nici o prelucrare Reglarea acestei scule se face pe o piesă de probă (fig ) Operațiile de reglare se desfășoară astfel: ) Determinarea corecției de scula U^ Se citește UA — cota afișată pentru noul diametru U al piesei; — se măsoară cu micrometrul valoarea diametrului Sr ; — se introduce drept corecție de UC A ~ $U * Ca verificare, noua cotă afișată trebuie să fie — U ) Determinarea corecției de sculă Wc (corecția se face pentru mijlocul sculei folosite la canelare) Se citește WA — cota afișată pentru axa П’ în momentul tăierii canalului; — se măsoară lățimea d/ a cuțitului folosit la canelare; — se introduce drept corecție de sculă: ^Zc = WA (WE — W — d/ ) Ca o verificare, noua cotă afișată trebuie să fie: — d/ Reglarea cuțitului strunjire interioară (degroșare) Scula este folosită numai pentru degroșare și deci valorile corecțiilor nu necesită un grad ridicat de precizie Reglarea sculei se poate efectua fără strunjire Operațiile sînt următoarele: ) Determinarea corecției de sculă Vcl Sc apropie scula de 'diametrul interior; între sculă și piesă se introduce un spion de grosime л; — se citește cota ХЛ — cola afișată pentru A; •— se măsoară diametrul interior : ? introduce drept corecție de scula: pxi ‘ Cota afișată trebuie să fie egală cu Spxv ) Determinarea corecției de sculă Zcv Se apropie scula de fata plana Ze a piesei; între sculă și piesă se introduce un spion Spzl, — se citește cota ZA — cota afișată pentru axa Z; — se introduce drept corecție de sculă: ^C — Al \^e i ^pzl/' Se verifică dacă noua cotă afișată este egală cu Ze + Spzl Reglarea cuțitului de strunjire interioară (finisare) Scula este utilizată numai pentru finisare, deci valorile corecției trebuie determinate precis Determinările privind reglarea se efectuează prin prelucrarea parțială a unei piesei (fig ) Se face mai întîi o trecere de degroșare și apoi se finisează cu cuțitul respectiv îndepărtînd o așchie de , mm lățime și grosime a așchiei ) Determinarea corecției de sculă Xc Se citește pentru noul diametru (£x ) al piesei; măsoară cu micrometrul valoarea diametrului introduce drept corecție de sculă: C — yvA ~ °,Y ’ Cota afișată trebuie să fie egală cu — SY ) Determinarea corecției de sculă Zc Se citește pe lata frontală interioară, unde a ajuns cuțitul; — se măsoară cu micrometrul de adincime — se introduce drept corecție de sculă: ^C %A — (HZe — z ) Л cota Z — cota Ca verificare, noua cotă afișată trebuie să fie tată Vn l>relllcrat cn ol»>ra(iile de ‘lucru baza ^ale,or aprinse în fișa tehnologică, codific^, prezentat în formularele întocmite în acest scop afișată afișată este prezen- se întocmește programul > (tab ) i Tabelul Denumirea piesei s O O F(E) codificat de A(C) ± B(D) ± M M M M O O M o и o o w o o и o o o w o o и o o o o o o o o o o w o o o o и o o o w o o w o o o o ЛѴ o o •/ и o o w o o o o o o \\ o o o o o w o Material Mașina U SR NC Echipament NC • NUMEROM - Cod de perforare ISO Desen nr întreprinderea Program Л> w • I N* ♦ GOO G G G Tab GOO G G G G rQ X(U) ± Z(W) ± Programat Verificat Aprobat Program nr Fila nr Nr/file O o и N o o o o o Ol • T(R) M M M R • ■ ” ■ ■ - — • —— ——• ■ R ■ ' ■ i » • M î ' І ООО ! Is % i О ' і"' n X(U) ± • A(C) ± — і ѵт U b IX ^ -C (j U b G t Z(W) ± B(D) ± к О - O ІО О | О О оГо | | ОГО ~ "о О о о о о о о о о о О о о -Н О О О * ■ «V **Ѵ**к> ■ ■ - Tabelul Я Т (conțin :аг» > E) M M и | Tab S Tab T(R) • Cv M M M Tab M M M M M M M M o’i M M M M : —:— — — — - "Г — '—• — —— li — —»— —— «b г £ G G I V n’ • ai G G G i G G G A X(U) ± c Z(W) ± ) ♦ A oS r > A(C) ± B(D) ± • H F(E) G f J i H * ! ’ N w ^ N U I — ■■ | U • E » ■ ■ — — ■ — u I E — — - ' — xs ; i H и " O — *— ■ — ■- —^— H u » p« — i -" • ■ i ' ' - — — : ■ ■ x\ H f w ■■ » '• » i ■ — — — — - ■ ~ • І G ! o z ■ ———— ' - — — " • x* N o •^ " ~ ■ ■ * " ~ ' N z F » — - — ‘ *""" - ■ - — - x*» IX X — • I ■ —■■ • ■ Tx i o G z ■ • — - ■ ■ —- N i X ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ —— *■ ■ ~ ■ ■ ■ N z F ^" - *■ X — X R " ■ ■ - ■ ✓v N Gi Oî G «■ Oj — —! ■v ж *■ •• у «"■»— - N b X ■ *■ - * ■ ■ ■■ N G G Z’x z> H~ N /^ l *",er* j • ■ l j • ■■ ~ ■ ■ ♦ — ■ — — - м м МІ о > * к м м Tabelul ^continuare) • л Н S • ГС T(R) • н М М М е гО Н МОЗ М М ТаЬ, М М М • '• г* • “ И М М • fi М М -М —ч О о • / (oi U+ S R M N W+ N U+C E N VV - N U+ N W+ S M N U+ E N HGOW+ N U+ R N W+ N W+ E S M N U+ N HOOH W+ N U+ N W+ E N U+ N HOOH W+ N J+ N W+ E N U+ N HOOH W N U+ S M N W+ E N U+ N HOOH W+ N + N W+ E N HOOH U+ N W+ R N U+ S M N U+ E N U+ E N HOOH W+ MOO : HOOU+ S R MO N W+ NO U+ F N I I W - NO U+ N W+ S M N U+ E N I W+ N U+ R N W+ S M NIIW+ E N HOOU+ N W+ N U+ N W+ E N U+ N HOOW+ N U+ N W+ E N U+ N HOOW+ N U+ N W+ E N U+ E N HOOW+ N U+ S M ' N W+ E N U+ N HOOW+ N U+ S M N W+ E N U+ N HOOW+ N U+ N W+ E N U+ N W+ N HOOH U+ N W+ R N U+ S M N U+ E N U+ E N HOOU+ GOMOO /N H U+ /N H W- M • GOOZ+ SOOS T MO N X+ NO Z+ F NG X+ NO GOOZ+ NG X+ N Z+ F NG X+ N GOGG Z+ N Z+ S T M N X+ N Z+ F N X+ N Z+ ?> N X - N GOOG Z - MOQ N MO Să se întocmească programul de prelucrare și , folosindu-se mașina-unealtă ■ î a piesei din figurile cu comandă program SP -NCC о /, хѴ ° tf/v/' Materia! OCL x STAS - Materia/ OLC x STAS - x ° M ° i Strungul paralel Sp NCG cu comandă numerică este destinat prelucrărilor de conturare a pieselor de revoluție cu profil pur sau rectangular Prelucrările se pot efectua în ciclu automat și semiautomat a) Caracteristicile tehnice principale: Diametrul maxim de prelucrat: — peste ghidajele batiului — peste sania suportului de lucru Cutia de viteze — numărul treptelor de turații ; — rația , ; — numărul gamelor de turații Mecanismul de avans — avansul continuu, ■ reglaj fără trepte ou motoare electrohidraulice cu pas; S * t mm; mm pas t V — domeniul de avansuri de lucru: — longitudinal, mm/min max JG — transversal, mm/min max — avans rapid: — longitudinal, mm/min max — transversal, mm/min max rOO Suportul de lucru — cursa săniei longitudinale, mm — cursa săniei transversale, mm Capul revolver-pătrat ч- Cu acționare hidraulică a deplasării, indexării și blocării in poziția de lucru Puterea și dimensiunile de gabarit — puterea totală instalată a mașinii, kW; — puterea motorului principal, kW Caracteristicile comenzii numerice: Echipamentul de comandă numerică Sinumeric / realizează poziționarea și prelucrarea de conturare în două axe (X, Z) prin program pe bandă perforată în cod ISO Măsurarea deplasărilor se realizează prin numărarea impulsurilor motorului electro-hidraulic pas cu pas: — puterea de rezoluție este: — pe axa X, mm , ; — pe axa Z, mm , ; — deplasarea punctului de referință în raport cu originea fixă a mașinii, se poate modifica în timp Originea sistemului de coordonate ale mașinii se află în stînga jos In raport cu platoul și axa strungului conform schiței din figura din care rezultă și poziția punctului de referință față de’originea mașinii Pentru a cunoaște poziția sculei in raport cu sistemul de coordonate, trebuie cunoscută poziția fiecărei laturi a capului revolver adus în această poziție, fată de axele de coordonate, deoarece s-a constatat că acestea nu sînt simetrice fată de axa de rotație a capului revolver - * І , к лІГ о л па (?гі е ѣига^ і ог normale și ale avansurilor sînt date în tabelele ; și respectiv ! Grupa M-l M- M- M- M- Simbol ISO Codificare Codificările utilizate Funcția șl semnificația Tabelul S Oprirea derulării după sfîrșitul o ± ** ± ** ± ** ± ** - ( )*** - * începui de program programului Numărul programului Frază principală Respectiv oprirea derulării înapoi a benzii după terminarea programului Frază secundară Frază principală respectiv frază secundară eliminabilă Avans rapid Interpolare liniară Interpolare circulară sens antitrigonometric Interpolare circulară sens trigonometric Timp de așteptare îi; ms sub adresa X (propoziție proprie) Filetare Reducerea vitezei la capătul cursei Pentru grupa de adrese F pînă la F Pentru grupa de adrese F pînă la F Pentru grupa de adrese F pînă la F Această grupă se folosește pt adresele F sau G Cota în sau așteptarea în ms ms = Cota în Parametru de interpolare pentru axa X sau o paralelă la axa X pentru interpolare circulară sau filetare Parametru de interpolare pentru axa Z sau o paralelă la axa Z pentru interpolare circulară sau filetare Avans în mm/min pentru axa X(Z) Turația axului principal nulă Trepte de turații Nr sculei Nr perechilor de comutatoare pt corecții de scule Fără corecții de scule Oprire necondiționată Oprire opțională Sfîrșit de program fără rebobinare Sfîrșit de program cu rebobinare pînă la Începutul programului % Rotirea arborelui principal în sens antitrigencmetric Rotirea arborelui principal în sens trigonometric Stopturație Inițierea rotirii capului revolver Pornire răcire Opr re răcire sau Pornire răcire Funcții pentru confirmarea gamelor de turații I V Punct de referință activat Deplasarea punctului de referință cu semnul și valorile luate de la întrerupătoarele decadice succesor pe axe (propoz proprie) Deplasarea punctului de referință cu valoarea de la întrerupătoarele decadice dar cu semn contrar (prop proprie) Sfîrșitul propoziției ♦ Poziție de ștergere ♦♦ Valori pentru curse și parametri de data omologării la interpolare valabil pentru cursele reglate la Г- ieșire la ambele axe «u Valorile normale ale turațiilor Tabelul J Nr Nr gamei (codul) trcntci Codul (M ) II(Mii) ПКМ ) IV(M ) i V(M ) So , So , , — — So , , , ■ ■■■ So , , , , So , , , , , So , , , , , So , , , , , So So- ■ ■' * So ■ - ■ — ■ So So ■ ■ ■ ■ Valorile normale ale avansurilor (mm/min) Tabelul Nr trepte Codul Valoare numerică Nr treptei Codul Valoarea numerică ț Nr treptei codul Valoarea • numerica F O(STOP) F F F , F , F , F , F , F , F , F , F F , F , F F , F , F F , F F F , F , F , F , F ' , F F , F , F F , F , F , F , F , F , F , F F F , F , F F , F F F , F , F F , F , F F , F , F F , F F F , F F Tabelul (continuare) Nr trepte Codul Valoarea numericii Nr treptei Codul Valoarea numerică Nr treptei Codul Valoarea numerică F F F i F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F F (*) F F (Z) b) Sculele de lucru Pentru executarea piesei conform desenului de execuție se folosesc următoarele* scule: ) cuțit stînga pentru strunjirea plan-frontală, unghiul principal de atac X H ° cu plăcuță (lipită) din carburi metalice calitatea P ; ) cuțit normal stînga COROMANT pentru degroșare VL — M cu unghiul principal de atac X = °, cu plăcuțe din carburi metalice - , , , sau - calitatea S (P ) sau S (P ); ) cuțit stînga pentru finisare COROMANT VL - M- , cu unghiul principal de atac X = °, cu plăcuțe din carburi metalice - , - , calitatea S P (P ) sau S (P ); ) cuțit pentru filetare cu unghiul la vîrf de °, cu plăcuțe din carburi metalice, lipită c) Traseele cuțitelor sînt prezentate în fișa tehnologică (fig ), cît și în programul necodificat d) Reglarea sculelor la cotă (fig ) Echipamentul NCC al strungului ST NCC lucrează incremental Prin operația de reglare se determină coordonatele Xn și Zu pentru fiecare sculă, pentru poziționarea ei în originea sistemului de coordonate al programului la prelucrarea piesei Se folosesc, not ații: A’o, în mm, - Zo, în mm, — As, în mm, — Zs> în mm, — Arv, în mm, — ZM, în mm, — X^înmm, — ZMU, în mm, — pentru prelucrarea de conturare (fig ), următoarele distanța de la axa Z;V a punctului do referință al mașinn-unolto și axa păpușii fixe; distanța dintre axa XN a punctului do referința al unelte și suprafața frontală a dispozitivului de prindere al păpușii fixe; distanța de la vîrful sculei la axa păpușii fixe a mașinii-unelte; v distanța de la vîrful sculei la suprafața frontală a dispozitivului de prindere al păpușii fixe; distanța de la axa Zp a originii programului dat pentru piesa prelucrată și suprafața laterală a piesei etalon, distanța de la axa Zp a originii programului pentru piesa prelucrată și suprafața frontală a piesei etalon; distanța dintre axa ZM a originii mașinii-unelte și axa păpușii fixe; distanța dintre axa XMU și suprafața frontală a dispozitivului de prindere al păpușii fixe Coordonatele de reglare vor fi: Metodologia de determinare a coordonatelor de reglare ) Determinarea coordonatelor de reglare se face pentru fiecare sculă în parte ) Coordonatele X^IV și ZMC , respectiv Xo și Zo se determină o singură dată pentru o singură fixare a limitatoarelor de cursă pentru originea mașinii-unelte ) Coordonatele Xs, Zs și Ал;, ZM sînt specifice fiecărei scule funcție de dimensiunile de prindere în port-sculă respectiv față de originea programului pentru piesa de prelucrat ° ) Coordonatele de reglare XB și Z„ se modifică po parcursul prelucrării și funcție de uzura sculelor ) Diferențele dintre coordonatele do reglare de la o sculă la alta nn t™ bute să depășească , nun po axa X și , mm po ua Z, vin i care pot h compensate, cînd aceste diferențe sînt mai mari, trebuie introduse deplasări programate pentru aducerea acestora in limitele admise Pentru a nuintro-duce deplasări programate sculele se așază simetri rotație a capului revolver e) Fișa tehnologică a piesei de prelucrat zentată în figura , ) Pe baza dalelor cuprinse în fișa tehnologică codificat prezentat în formularele constituit -ric in raport cu axa de cu operațiile do lucru este pre- , so întocmește programul o în acest scop (tab ) g) Cu ajutorul programului codificat se întocmesc benzile perforate pe baza codului ISO Conținutul benzii perforate sub formă simbolică (utilizînd adrese) este prezentat intr-o fișă corespunzătoare Conținutul benzii perforate : GOOSOO TO МОЗ MO MO M NO M N X NO Z N G X- F N Z N X NO Z— S M N X- F N G N X : T M N Z- N X N Z- S M N X- N Z- N G Z- F (F ) N G X N Z N X- N G Z- N G X N Z N X- N G Z- N X Z- N GO Z N X- N G Z- N G X N Z N X- N G Z- N G X N Z N X- N G Z- N G X M N Z M N M : GOOS T M M M N M N G Z- F N X Z- N Z- N X N X Z- N Z- N X N X Z- N Z M N G X M N M % : GO S T OlM M M N M N X- N Z- N G X- F N G Z N X N G Z- S M N X- F N G QZ N X : T M N Z- N X N Z- S M M N X- N - N G Z- F N G X N Z N X- N G Z- N G X N Z N X- N G Z- N G X N ZI N X- N G Z- N G X N Z N X- N G Z- N G OX v t л* «-*• / ‘ ■ N Z N X- N G Z- N G X Z- T F N G X F N G Z M N X M N M : GO S T M MO M N M N G Z- F N X Z- N Z- F N G Z- N G X N Z- N X N X Z- N Z- N G X N Z : Т М N Z- N Z- S M N X- N G Z- K N G X N Z N X- N G Z- K N G X N Z N X- N G Z- K N G X N Z S M N X- N G Z- K N G X N Z N X- N G Z- K N G X N Z N X- N T M N M N M Programul codificat pentru Axa de lucru Operai ia Timp Dimensiunea i piesei (sculă) Tchnolpgle L T A);(Z) Al SI d/r l t В V r S s (m m) (m m) rot/min rot/min rot/mm rot/mm Б }' • ^ P X r X RINDL xr •REA - ST у xr Jx RUNJI X REA E X )E DE( X ROȘA Pornire turație, schimbare sculă • • Deplasarea punctului de referință г • , Poziționare r • , Poziționare Strunjire plană frontală • r • « «B • / , • Poziționare , f I* Poziționare r f • % Poziționare cu avans de lucru t - ■ Strunjire plană frontală r , Retragere pentru indexare / • , Retragere pentru indexare r Schimbare sculă Preluare diferență dintre scule • , X Preluarea diferență dintre scule •- • ?\ ( ****^ R* Г Schimbare turații - — poziționare r % Poziționare — ii ^’ , r , l$ Poziționare *> •— î?^* Strunjire longitudinală ►——* »•••>»• , г , , , ioc Ю « , , b Tabelul > Poliția fațA * j ae î î originea piesei ь e : * ( - c * G - S МОЗ M — - F i G : TO M — - Se preiau dif dintre sculele și ► ■ ' care depășesc valorile admise : К S МОЗ N « , — , •—w у ІШ ?■■■!» ■■»» • * l G oi « -»■ • -' f -* X ” ** ' * I- , • • , , , , , , — r , r , г r • г г • г г х г г , , Poziționare Poziționare Poziționare і Strunjire longitudinală Retragere Poziționare Poziționare Strunjire longitudinală Strunjire conică • Poziționare • Poziționare - — Strunjire longitudinală ѵ ~ к Poziționare Poziționare • X Poziționare і Strunjire longitudinală Poziționare - Д, Poziționare - Poziționare X Strunjire longitudinală X Retragere în punctul de referință Retragere în punctul de referință Sfîrșit de program cu rebobinare HȘĂ TEHNOLOGICA MAȘINA-UNEALTA S P NCC Tabelul (continuare} u І d, ISO PROGRAM CODIFICAT Fila Nr file Program nr - - D d » | Pornire turații, schimbare sculă Deplasarea punctului de referință Poziționarea cu avans de lucru Strunjire conică Strunjire longitudinală Strunjire plană Strunjire conică Strunjire longitudinală Strunjire plană Strunjire conică Retragerea în punctul de referință Retragere In punctul de referință Sflrșlt de program cu rebobinare , r , • r , r , r , r , r • , ■ r , PRINDEREA - STRUNJIREA , • PIȘE TEHNOLOGICA MAȘINA UNEALTĂ SP NCC I (lb/'hl / Л’ З/ (COJI I ІІІИ-'І Г' f * - U G H r PIESA DE PROBĂ NR ПЕ FINISARE — GA- MA - - - — % • - Г■ > • • ! , • - « G M • M i| M Cod ISO PROGR/ CODIFIC IM :at Fi In nr Nr fila l Progi mui nr в Poziționare Poziționare Poziționare Poziționare Schimbarea sculei Poziționare Poziționare r , Poziționare Strunjire long Poziționare Poziționare $> Poziționare cu avans de lucru r , Prelucrarea diferenței dintre scule Retragere pentru indexare Retragere pentru indexare Prelucrarea diferenței dintre scule O г Strunjire plan frontal Strunjire plan front PIESA ГН PRINDEREA — STRVNJIRI Pornire turații schimbare scula Deplasarea punctului de referință г г * • , * Tabelul , (continuare) G : S TO M - - G - G M - S > - / o МОЗ M Ml i ROBĂ NB DE DEGKOSAUl S X Poziționare ——I I Strunjire longitudinală X Poziționare ! ’ i Poziționare I X Poziționare Strunjire longitudinală Retragere Poziționare Poziționare Strunjire longitudinală Retragere Poziționare Poziționare Strunjire longitudinală Retragere ^ Poziționare Poziționare Strunjire longitudinală Strunjire contur Cerc Strunjire plană Retragere în punctul de referință Retragere în punctul de referință Sfîrșit program i cu re bobina re FIȘA TEIINOLOGICĂ MAȘINA i zzq -r , ! ■ ■ , • г o r J • l ’ l , r * * r I , r r г І г | r r » / , , , J г / • , , t , - UNEALTĂ SP NCC ' ' , , , , , * ■ ■ * * к Tabelul (continuare) G G G G G G , G G G G G - - - - • • - - • • - • - * - • * - - Fila nr M M M Cod, PROGRAM CODIFICAI' Nr file Program nr - - D ' n-v г— li • PRINDEREA - STRUNJIRE/ Schimbare turație + sculă Deplasarea punctul de referință , r , j Poziționare cu avans de lucru • , , , ' ’ , х^ Y Strunjire conică r Y * I Strunjire longitudinală Strunjire pe cerc , , r , , , X Strunjire plană r , , , Strunjire longitudinală , , і X Strunjire plană , r , , , , , ^Ѵ X • Strunjire conică r , , , , X Strunjire longitudinală , , X Retragere pentru indexare r t* X Retragere pentru indexare Schimbare sculă • •* • X Prelucrarea diferenței dintre scule r X Poziționare , • WW X Poziționare , r , '£ Filetare a , , tc X Retragere , r , Poziționări) X Poziționare , r , , , , , , Tabelul (continuare) ^'' H HESA DE PROBĂ NR - • - • i>E FINISARE - (GAMA ) + FILETARE / / • • • G S ТО МОЗ M M JW - - —eA Ш- , M : G - F X в , - , | - F • , G - • • G * E • • • л - • , • , - * *• — ж - • ■ В T G x • J • * TO М - * Prelucrarea diferenței dintre scule - S М , - G t X - G • • v І IU L , ' Л- ne l - * ■* г- S М Tabelul Я (eonii у , , , , • f •> ■ G G - G G • - G G - G G / • - - - - ІСЛ'Г PROGRAM CODIF Cpd ISO * • Fila nr ГО М М м Nr file Program nr - - F [ / , г , , , , , г Ob , г , г г R' I I MAȘINA UNEALTA SI’ NCC Hj-iy- - М ■ ■ II ■■■■■— —h« ■ ■! -**«*м*»м*^ма ! / | Filetare Retragere Poziționare I - Poziționare j Filetare | j Retragere | Poziționare | | Poziționare Filetare ; Retragere l Poziționare • v Poziționare Filetare C Retragere Retragere C Poziționare ■ л**' Anulare conc scula , , I , • / , • , — — — ■ , • , • , a) Caracteristicile tehnice principale ale mașinii sint următoarele: Diametrul maxim de prelucrare: — peste ghidajele batiului mm; — peste sania suportului de lucru mm; — cursa longitudinală ! mm; — cursa transversală mm; — numărul gamelor de turații ; — numărul treptelor cutiei de viteză ; — numărul treptelor cutiei de avans Valorile turațiilor și avansurilor strungului sînt trecute în tabelul Tabelul Valorile turațiilor normale și ale avansurilor longitudinale și transversale laSP —NC Turații Avansuri Cod OG * în funcție Valoare* Г rot , , , , , , , , , , , , de gama de turații valorile Cod Valoare rot , , , , , , , , , , , , , , , , reale pot diferi de valorile date cu % min Echipamentul de comandă numerică Sinumerik realizează pozițio narea și prelucrarea liniară după două axe sau prelucrarea unor suprafețe de revoluție curbe prin introducerea dispozitivului de copiat după program Originea sistemului de coordonate, este conformă schiței din figura , Poziția sculei în raport cu sistemul de coor-donate al mașinii-unelte este dată de traductoare de poziție analogice absolute Puterea de rezoluție de poziționare pe axa transversală este de pjn, iar pe axa longitudinală de pm Desenul piesei de prelucrat este prezentat in figura b) Sculele pentru executarea piesei Se folosesc două cuțite de strung COROMANT cu plăcuțe din carburi metalice aplicate mecanic Fig Port-sculele și sculele sînt fixate pe fețe opuse ale capului revolver, simetric în raport cu axa de rotație a capului revolver c) Traseul fiecărui cuțit este prezentat în desenul de prelucrare după program, pentru prinderea și a -a a piesei Pentru eboș s-a folosit un cuțit lateral cu plăcuță triunghiulară P O, iar pentru finisare un cuțit de colț cu plăcuță P d) Reglajul sculelor la cotă Se determină coordonatele de reglare X = Xp + XM-XD și ZR — Zp — (ZM + ZD)—p entru fiecare sculă, în sistemul de coordonate absolute prin prelucrarea convențională a unor dia-rnetre și a unor lungimi după cum se arată în figura , fo-losindu-se următoarele notații: Ap, în mm — dublul distanței dintre axa Zvu a sistemului de axe al mașinii-unelte și diametrul care s-a prelucrat; AM, în mm — valoarea precisă a diametrului prelucrat; Ap, în mm — dublul cotei dintre axa piesei și axa Zp a sistemului de axe al progra mului; Zp, în mm — distanța dintre axa Алш a sistemului de axe al mașinii-unelte și suprafața frontală prelucrată convențional; în mm — distanța dintre suprafața frontală prelucrată și baza frontală de măsurare a piesei; Zp, în mm — distanța dintre baza frontală de măsurare a piesei și axa Ap a sistemului de axe a programului p, în mm m, în mm :D) în mm - distanța dintre a“ ^‘Xtaratl “соптеДюп™; - ЙУ ₽re“ ?i baza frontală de măsurare a piesei, - d= dintre baza frontală de măsurare a presei șr axa Xp a sistemului de axe al programului Metodologia de reglare „л„іх - Determinarea coordonatelor de reglare se face pentru fiecare sculă - Sculele se fixează simetric în raport cu axa de rotație a capului revolver cu diferențe mici între coordonatele de reglare, care sa nu depășească , mm, pentru a putea fi compensate de comutatoarele de corecție de scula Reglajul cuțitului de degroșare (scula , fig , a și , a) Determinarea coordonatei de reglare XR Se prelucrează o porțiune din semifabricat prin deplasarea longitudinală a sculei Tot prin deplasare longitudinală (în sens invers) se retrage scula pînă iese din semifabricat Se determină astfel XP Se măsoară diametrul XM al suprafeței prelucrate Cunoscîndu-se XD din desenul de prelucrare după program, se determină coordonatele de reglare XR folosind relația: Determinarea coordonatei de reglare ZR Se prelucrează o porțiune din semifabricat Se retrage scula din semi-fabricat prin deplasarea ei transversală Se determină ZP Se măsoară cota Cunoscmdu-se mărimea ZD din desenul de prelucrare după program (fig ) coordonata de reglare ZR rezultă din relația: ° ZR = ZP - (ZM + ZD} Reglajul pentru cuțitul de finisare (scula , fig , b și , b) Determinarea coordonatelor de reglare ĂT? și ZR^ se face în mod analoo* ca și pentru cuțitul de degroșare ° Deoarece diferențele dintre XR, și XR±, respectiv ZR și ZR, nu denă-’?sc pd°area de mm’ drept coordonate pentru originea mobilă s-au ales XR și ZR , iar pentru sculă s-au introdus următoarele corecții: - pe — pe CX± = XRi - XR CZ^^ZR^-ZR KXe,p= ** й comutatoarele de origine mobilă XR si ZR • comutatoarele de corecție pentru scula : ’ CX = ; CZS = de corecție pentru scula ; comutatoarele CX, și țjz prima prin- fo ч i I* Zw = = = = Оми Scara /- b Motâ x = Cofe înscrise pe banda -► Așchiere cu a vans de lucru -*- Poziționare cu avans rapid -Mod de noi are al numărul ide fa:ă e'ec z ara Xpi r Cote dereglare o origini;progran r i față esc' mașinii vnelle Они fy'Op p Sistemul de coordonate a!program l rai Xmu Om mu Sistemul de coordcnafe al mar -e 're Flg ; ” - Оми ими z= /=Ж г=Л Scara - Ь Hota х= Cofe înscrise pe bandă -A schi ere cu avans de lucru *- Poziționare cu avans rapid ->~gj Mod de notare al numărului de faza efectuată Xp, p Cote de reglare a originii progra mutui fată de or iginea mașinii - unelte XpOpfp Sistemul de coordona ie al programa tu' fyuhufyu Sistemul de coordonate а! та:, c i ■: 'te După prelucrarea completă a unui capăt al piesei se întoarce piesa și se determină noile coordonate de reglaj ZR și ZR'i, deoarece s-a modificat suprafața frontală de măsurare Nu s-au determinat coordonatele de reglare XR si Л’Я deoarece se folosesc aceleași scule și aceeași bază de măsurare a coordonatelor X (aceeași cotă XD pentru program) Pentru această prindere, situația comutatorilor este următoarea: — pe comutatoarele pentru originea mobilă XR , ZR ; — pe comutatoarele de corecție pentru scula : CX = , CZ = ; — pe comutatoarele de corecție pentru scula : CX, = XR ce mjlrtfore ne nd/ccte sM de * Racrtr r- ti V- \ >'c''c o'ntde R^ Л ° * ° ^ * “ / * ° * ° Ю -аз J • *a- i X» J -оз Detaliul A Loc pentru pransanore * tfi W/ -ОЛ ? ț * ° Detahu A J W") cit , * ° t S; [ , -an -o ? Detaliul A Щ ^ №LQ-oj) * ° Secțiunea А-В r ' - / J -o? -аз i- Colo i -O jultnoșlh numui di si rt ' ?J <n -о г V ^/ / ' — , * ° pentru reglajul mașinii se folosește numai de muncilor si reglor Cofap*d? Mi /r<x pentru reglajul rra^f-i зе folosește пито» de muncilor si reglor Detaliul dintelui pentru scuio •^ *-•- -as ^JO t I r - — A A " L h- —• ~y r*- Secțiunea A- Roti pentru diviiore sledinh pentru regla-se folosește mineilor GER; https://neculaifantanaru com/leadership- html https://neculaifantanaru com/en/leadership- html